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Beiträge zur Kenntnis der neolithischen Fauna 
Mitteleuropas, mit besonderer Berücksichtigung der Funde 

am Mittelrhein. 

, (Mit 13 Abbildungen.) 

Von 

Dr. Otto Schoetensack in Heidelberg. 

Erst seitdem man die in vor- und frühgeschichtlichen Nieder¬ 
lassungen des Menschen aufgefundenen Tierreste zu methodischen 
vergleichenden Untersuchungen verwendet, wozu namentlich die 
in den Pfahlbauten der Schweiz gemachten Funde den Anlaß 
gaben, hat die Geschichte unserer Haustiere einen festen Boden 
gewonnen, den uns die literarischen einschließlich der bildlichen 
Überlieferungen nur in beschränktem Maße zu liefern vermochten. 
Nachstehende Untersuchungen sollen einen weiteren Beitrag dazu 
liefern, indem sie sich besonders den aus neolithischen Kultur¬ 
schichten am Mittelrhein in letzter Zeit reichlich zutage geförderten 
Tierresten zuwenden. Daß wir dabei vor allem Zahlen sprechen 
ließen, wird jeder, der sich mit vergleichend osteologischen Ar¬ 
beiten befaßt hat, verständlich finden, da allgemeine Beschrei¬ 
bungen ohne diese Grundlage keine greifbaren Resultate ergeben. 
Das namentlich aus den Pfahlbauten der westlichen Schweiz stam¬ 
mende, im Berner naturhistorischen Museum aufbewahrte Mate¬ 
rial stellte uns Herr Prof. Th. Studer in liebenswürdigster Weise 
zur Verfügung, außerdem fanden wir in der Literatur wertvolle 
Angaben, auf die jeweils Bezug genommen ist 

Bei den Neolithikern am Mittelrhein war, wie sich aus 
unseren Untersuchungen ergeben wird, die Zucht der Haus¬ 
tiere, insbesondere des Rindes, schon auf einer verhältnis¬ 
mäßig hohen Stufe angelangt. Um ein Verständnis für diese Tat¬ 
sache zu erlangen, war es nötig, den Ursprung der hier in Be¬ 
tracht kommenden Haustiere möglichst weit zurück zu verfolgen, 
wobei wir begreiflicher Weise auch die Funde anderer Länder 
in Betracht zu ziehen hatten. 

Von den wild lebenden Tieren sind außerordentlich wenig 
Reste überliefert; doch befinden sich darunter einige wie Ur und 
Wisent, sowie .der braune Bär, die darauf hinweiscn, daß die 
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Zusammensetzung der Fauna am Mittelrhein sich in jener Zeit 
noch in mancher Hinsicht von der gegenwärtigen unterschied. 

Die drei Gebiete, welche uns die Tierreste lieferten: Unter- 
Grombach (Amt Bruchsal), Neuenheina-Heidelberg und die Um¬ 
gegend von Worms ziehen sich, jedes etwa 50 km voneinander 
entfernt, von Süd nach Nord im Rheintale hifl, dessen häufige 
Überschwemmungen die Neolithiker nötigten, sich am Rande des 
Gebirges niederzulassen; bei Worms fand sich auch das Hoch¬ 
gestade des Rheines besiedelt. 

Wir erfüllen eine angenehme Pflicht, nachgenannten Herren, 
die uns das in den ihnen unterstellten Sammlungen befindliche 
osteologische Material zur Untersuchung überließen, unsern ver¬ 
bindlichsten Dank auszusprechen: Dem Großh. Konservator der 
Altertümer Herrn Geheimrat Dr. E. Wagner in Karlsruhe, Herrn 
Sanitätsrat Dr. C. Köhl in Worms und Herrn Professor Dr. K. Pf aff 
in Heidelberg. — Außerdem sind wir für freundlichen Rat und 
Überlassung ihrer wertvollen Publikationen Herrn Professor Dr. 
H. Krämer in Bern und Herrn Privatdozent Dr. J. U. Bürst in 
Zürich zu warmem Danke verpflichtet. 


Wir wenden uns zunächst der Ordnung der Ungul&ten (Huf¬ 
tiere) zu und beginnen mit den Perissodaktylen (Unpaarzehern): 

Vertreter der Gattung Equus erscheinen zuerst im obersten 
Miozän Ostindiens :EquusSivalensis und Namadicus Falc. und 
Cautl. Gegen Ende des Pliozän finden wir sie auch in Nordafrika 
und im südlichen Europa: Equus Stenonis Cocchi (= E. Arnensis 
Lartet und E. Ligeris Falc.). Diese sind nach Forsyth Major von 
dem Pferde der Sivalikschichten nicht zu unterscheiden. Im Di¬ 
luvium von Nord-Asien, Nord-Afrika und Europa sind Reste von 
Pferden weit verbreitet. Cuvier (13) führte dafür die Bezeichnung 
Equus fossilis ein, ohne indes die pliozänen Funde von den späteren 

zu scheiden. Seitdem wurden weitere zahlreiche fossile Reste des 
• • 

Pferdes bekannt gegeben, wobei meist auf die überraschende Ähn¬ 
lichkeit derselben mit rezenten hingewiesen wurde. So erklärte 
H. v. Mcyei • (60): „An fast allen Orten, wo Knochen führendes 
Diluvium liegt, fanden sich auch fossile Reste von solchen Pferden, 
welche den lebenden sehr nahe stehen.“ 4 v. Kordmann erkannte 
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im Diluvium Südrußlands mehrere Formen des Pferdes, die sich 
namentlich durch die Größe unterscheiden. Die eine Form „Equus 
fossilis“ stehe dem jrezenten Pferde sehr nahe, was sich in den 
Windungen und Schmelzfalten der Backenzähne sowie in der Länge 
des Zahnwurzelteiles zu erkennen gebe. 

Wir übergehen die von P. Gervais und anderen Autoren 
aufgestellten Varietäten, die sich größtenteils mit Equus fos¬ 
silis der früher genannten Forscher decken, und wenden uns 
den grundlegenden Abhandlungen Rütimeyers (92 und 101) zu. 
Diesem Forscher stand für seine Untersuchungen u. a. ein 
umfangreiches Material aus vulkanischem Tuff der Auvergne 
zur Verfügung, über das er sich folgendermaßen äußert: „Alle 
diese Pferdereste verdienen den Namen Equus fossilis nicht 
deshalb, weil sie ein Pferd charakterisieren, das in Skelett, 
Struktur etc. mit dem heutigen Pferde in hohem Maße über¬ 
einstimmte, sondern vielmehr deshalb, weil sich dieselben trotz 
der Ähnlichkeit mit Equus caballus doch durch konstante, wenn 
auch kleine Eigentümlichkeiten davon unterscheiden; dieser Um¬ 
stand kann auch allein berechtigen, diese Reste nicht mit Equus 
caballus zu bezeichnen. Die so oft geübte Gewohnheit, Pferde¬ 
zähne aus Höhlen oder Kies, die man nicht vom heutigen unter¬ 
scheiden kann, nichtsdestoweniger Equus fossilis oder primigenius 
oder adamiticus etc. zu nennen, hat der ganzen paläontologi sehen 
Untersuchung dieses Genus vielen Abbruch getan. Es darf billig 
verlangt werden, daß alle solche Überreste ihren rechten Namen 
tragen „Equus caballus“ und erst anders getauft werden, wenn 
man imstande ist, einen neuen Namen mit Motiven zu belegen. — 
Unter Equus fossilis verstehe ich daher hier ein Pferd, das mit 
Bestimmtheit von Equus caballus unterschieden werden kann, und 
das ich für identisch halte mit der von Owen unter dem gleichen 
Namen beschriebenen Art. Was dagegen Cuvier Equus fossilis 
nannte, verdient nach dessen Angaben diesen Namen nicht, son¬ 
dern nur den Namen „Equus caballus fossilis“. Rütimeyer ver¬ 
gleicht sodann die Eckzähne des letzteren mit Hipparion und 
Equus caballus und gelangt dabei zu dem Schlüsse, daß sie in der 
Mitte zwischen beiden stehen. 

Wertvolle Arbeiten erschienen sodann von J. Cocchi (11) 
und Forsyth Major (57), gestützt auf welche und auf ein reiches 
von ihm selbst gesammeltes Material J. N. Woldrich (158) seine 
„Beiträge zur Fauna der Breccien und anderer Diluvialgebilde 
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Österreichs mit besonderer Berücksichtigung des Pferdes“ lieferte. 
Dieser Autor unterscheidet folgende Formen: 

1. Equus Stenonis affinis Woldrich. Ein großes Pferd mit 
ziemlich starker, sekundärer Schmelzfältelung, mit mittellangem, 
vom Zahnkörper sich bedeutend abhebenden Innenpfeiler und 
stark nach außen vorspringenden Außenkanten der oberen Backen¬ 
zähne. Diese Form schließt sich.an Equus Stenonis Cocchi aus 
dem unteren und mittleren Pliozän Toskanas und der Auvergne 
an (das sich bekanntlich wieder dem Hipparion des Miozän nähert), 
ohne mit ihm völlig identisch zu sein. Von dieser Form fanden 
sich Reste in der Schipkahöhle; ferner dürfte dieselbe auch, 
einigen Bemerkungen in Rütimeyers Arbeiten zufolge, in Thayngen 
und Bruniquel vertreten sein. In diesem Pferde ist eine Stamm¬ 
form unserer großen Rassen des Equus caballus und wahrschein¬ 
lich auch eines Teiles der großen Pferde der Bronzezeit zu suchen. 

2. Equus quaggoides affinis Woldrich. Ein großes Pferd 
mit sehr zarter, sekundärer Schmelzfältelung, mit kurzem und ziem¬ 
lich breitem Innenpfeiler, mit ziemlich langem Isthmus nebst weiter, 
nicht spitz endigender Vorderbucht des Innenpfeilers und starken, 
nach außen vorspringenden Außenkanten der oberen Backenzähne. 
Diese Form schließt sich an die von Forsyth Major aus dem 
Pliozän des Val di Chiana bekannt gegebene von „unverkennbarer 
Ähnlichkeit mit dem Gebiß von Quagga“ an. 

3a. Equus caballus fossilis Rütimeyer. Ein sehr großes 
Pferd mit einfacher Schmelzfältelung, mit langem, an den Zahnkör¬ 
per sich anschließenden Innenpfeiler, mit spitz endigender Vorder¬ 
bucht des Innenpfeilers und nicht stark nach außen vortretenden 
Außenkanten an den oberen Backenzähnen. Diese Form tritt schon 
in den oberen Schichten des Pliozän Toskanas auf und stimmt 
mit dem von Rütimeyer als Equus caballus fossilis bezeichueten 
diluvialen Pferde überein. In diesem Tiere ist eine Stammform 
unserer sehr großen Rassen des Pferdes mit stärkerer sekundärer 
Schmelzfältelung und eines Teiles der großen Pferde der Bronze¬ 
zeit zu suchen. 

3b. Equus caballus fossilis minor Woldrich. Vom glei¬ 
chen Typus wie 3a, aber durch konstant wiederkehrenden schwä¬ 
cheren Wuchs gekennzeichnet. Diese Form tritt sehr häufig im 
Diluvium Mitteleuropas auf (Zuzlawitz [Böhmerwald], Mähren, 
Höhlen bei Krakau, Schussenried usw.). Der letztere Fund wurde 
von 0. Fraas (30) veröffentlicht. — 
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Auch das Pferd von Solutre (Saöne et Loire), Sowie das kleine 
Pferd der Bronzezeit dürfte hierher gehören. Ersteres verdient 
eine besondere Erwähnung, da es uns zeigt, in, welchem Umfange 
dieses Tier dem Menschen während des als Solutr6en bezeich- 
neten Abschnittes des Palaeolithikum zur Nahrung diente. Es 
wurden dort Knochenreste in solcher Menge aufgefunden, daß 
man sie für industrielle Zwecke aushob. Ein Eigentümer eines 
solchen Geländes verkaufte allein 60000 kg dieses „Magma de 
cheval“ an Phosphatfabriken. Man hat berechnet, daß diese 
Skelettreste von 20000 Individuen herrührten. Da auch Überreste 
von Ursus spelaeus, Elephas primigenius, Rhinoceros tichorhinus 
und Cervus tarandus im gleichen Horizont Vorkommen, so ist das 
Alter der betreffenden Schicht gut bestimmbar. H. Toussaint (139) 
verdanken wir eine Beschreibung des im Musee d’histoire natu¬ 
relle zu Lyon auf gestellten Skeletts dieses Pferdes. 1 ) Danach hat 
dasselbe eine Widerristhöhe von 1,36—1,38 m im Mittel, die größ¬ 
ten Tiere überschreiten nicht 1,45 m. Die Vergleichung der Kno¬ 
chen mit rezenten Skeletten läßt nur untergeordnete Unterschiede 
erkennen. Der Kopf ist groß im Verhältnis zu dem Wüchse, 
ebenso die Zähne, die man für solche einer großen Rasse halten 
kann. Die Schmelzfalten gleichen durchaus denjenigen des re¬ 
zenten Pferdes. Alle Tiere gehören demselben einheitlichen Typus 
an, den man nur in etwas größerer Gestalt noch oft in jener 
Gegend antrifft. Von Eigentümlichkeiten des Skeletts sei der rela¬ 
tiv große Atlas erwähnt, während die übrigen Halswirbel verhält- 
nis'mäßig klein sind. Der Hals war danach kurz und gerade. 
Die Gliedmaßen sind zierlich, lassen aber kräftige und energisch 
ausgebildete Gelenke und Muskelansätze erkennen. 

Ferner hat A. Nehring (67, 69 und 71) das Ergebnis sehr 
eingehender Untersuchungen über das Diluvialpferd veröffentlicht. 
Danach sind die Fossilreste der Pferde aus dem deutschen Dilu¬ 
vium als Equus caballus zu bezeichnen, weil sie in allen wesent¬ 
lichen Merkmalen des Schädel- und Skelettbaues, zumal auch im 
Gebiß, mit unserem heutigen Hauspferde in der engsten Beziehung 
stehen. Was insbesondere das dem Autor im wesentlichen aus 
Nord- und Mitteldeutschland bekannt gewordene Diluvialpferd an- 
belangt, so steht dasselbe dem occidentalen Typus Francks bezw. 


’) Siehe auch Sanson, Comptes rendus 1873, I, S. 55 (T. u. Traite de Zoo- 
techn. 2. Aufl. III., S. 100 ff. 
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dem Eguus caballus germanicus Sanson so nahe, daß Behring es 
als den direkten Vorfahren desselben betrachtet. Er bezeichnet 
dieses Tier als Equus caballus fossilis var. germanica sive robusta, 
um es von den diluvialen Pferden Frankreichs, Italiens, Österreichs 
und der Schweiz zu sondern, denen gegenüber es eigentümliche 
Differenzen aufweist, die als Andeutungen lokaler Rassenbildung 
aüfzufassen sind. 

Es würde zu weit führen, auf die außerordentlich sorg¬ 
fältigen Untersuchungen hier einzugehen, die der genannte For¬ 
scher sowohl dem Kopfskelett wie dem Skelett der Gliedmaßen 
des nord- und mitteldeutschen Diluvialpferdes hat angedeihen las¬ 
sen, und die es an die.mittelgroßen schweren Rassen der Jetzt¬ 
zeit anschließen. In Bezug auf die ganze Erscheinung des Tieres 
äußert sich Nehring dahin, daß es ein untersetztes, sehr kräftiges 
Tier gewesen sein muß. „Seine Extremitätenknochen zeigen im 
Vergleich zu ihrer Länge eine Stärke und Dicke, wie dieses kaum 
bei den schweren Rassen der Jetztzeit zu finden ist. Dabei sind 
die einzelnen Knochen doch nicht unförmig gebaut; sie zeigen 
vielmehr trotz ihrer Stärke eine gewisse Eleganz in den Umrissen. 
„Alle Gelenke- und Muskelansätze besitzen eine so gesunde und 
tüchtige Entwicklung, wie man es nur von einem kräftigen Pferde 
wünehen kann. Man sieht den Knochen an, daß ihre In¬ 
haber sich der vollen Freiheit erfreuten, daß sie sich nach 
Belieben umhertummeln konnten, daß sie weder Lasten zu tragen, 
noch zu ziehen hatten, sich ihr Futter suchen durften, wo sie es 
für gut fanden, daß sie zwar keine extrem großen und durch 
reichliches Futter gemästeten, aber auch keine schwachen und 
verkümmerten Pferde waren.“ Die Widerristhöhe dieses Diluvial¬ 
pferdes, var. germ., berechnet Nehring auf 1,55 m, welches Maß 
etwa die Mitte hält zwischen demjenigen unserer größten und 
kleinsten Rassen. 0. Fraas (30) gibt für das außerordentlich breit- 
stimige Pferd von Schussenried eine Widerristhöhe von nur 1,31 m 
an, was nach Nehring allerdings etwas knapp gerechnet zu sein 
scheint. 

Neuere Arbeiten über das Diluvialpferd der Oberrhein¬ 
gegend liegen von Th. Studer (136) vor, der in sorgfältigster Weise 
das durch Nüeschs mustergültige Grabungen am Schweizersbild bei 
Schaffhausen gesicherte osteologische Material untersuchte und 
beschrieb 'und die bereits oben erwähnten Untersuchungen Riiti- 
meycrs über das diluviale Pferd von Thayngen auf Grund der 
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neuesten Nüesch'schen Ausgrabungen im Keßler Loch ergänzte. 
Studer zeigte, daß das Schaffhauser Wildpferd sich im Bau im 
ganzen an die durch die Literatur bekannt gewordenen Wildpferde 
Frankreichs und Deutschlands anschließt und nur in der Größe 
etwas hinter denjenigen von Solutrö und Norddeutschland zurück¬ 
bleibt. Er stimmt mit der Auffassung der meisten Forscher über¬ 
ein, wonach das Diluvialpferd, mit den heutigen Pferderassen ver¬ 
glichen, zu den occidentalen Formen Francks, den mongolischen 
Pietrements gehört, bezw. als deren Stammform anzusehen ist, 
während das kleine Pferd aus den bronzezeitlichen Pfahlbauten 
den orientalischen bezw. arischen Formen des genannten For¬ 
schers zuzurechnen ist. 

Das Pferd aus der neolithischen (grauen) Kulturschicht vom 
Schweizersbild unterscheidet sich nach Studer nur wenig von dem¬ 
jenigen der paläolithischen Schicht des gleichen Fundortes. Es 
fanden sich Reste der Gliedmaßen (darunter drei vollständige 
Phalangen, die uns ein erwünschtes Vergleichsmaterial für die 
Funde am Mittelrhein gewähren) und ca. 50 Zähne vor. Diese 
rühren von Tieren sehr verschiedenen Alters her; bei einigen 
war die Zahnkrone bis auf die Wurzel abgekaut Auf der Kau¬ 
fläche der Backzähne kann man als Unterschied vom paläo¬ 
lithischen Pferde höchstens eine etwas geringere Fältelung des 
Schmelzbleches beobachten. 

In den steinzeitlichen Pfahlbauten der Schweiz sind Skelett¬ 
reste vom Pferde sehr selten. Rütimeyer erwähnt folgende: Von 
Moosseedorf den glatt geschliffenen (als Schlittschuh hergerich¬ 
teten) Metatarsus eines großen Pferdes; von Wangen einen Zahn; 
von Robenhausen unter einer gründlich untersuchten Knochen¬ 
masse von vielen Zentnern nur einen zentralen Metatarsalknochen; 
von Wauwyl eine Reihe Zähne und einige Knochen von rezentem 
Ansehen, die von einem sehr großen Pferde herrühren, sowie, von 
der Färbung der übrigen Torfknochen, die Nagelphalanx eines sehr 
kleinen Pferdes; von Meilen den Unterkiefer eines großen Pferdes 
mit auffallend hohem horizontalen Ast; von Concise spärliche 
Reste. Dazu kam noch später der Calcaneus aus dem neolithischen 
Pfahlbau St Aubin. 

Erst zur Bronzezeit stellen sich häufig Pferdereste ein, 
wie sie Studer z. B. aus den Pfahlbauten des Bieler Sees 
beschrieben hat. Danach war das Pferd dieser Periode ein klei¬ 
nes, feingliederiges Tier mit zierlichen kleinen Hufen, das sich. 
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wesentlich von der größeren Form des Neolithikums unterscheidet.^ 
Die Knochen sind in gleicher Weise, wie diejenigen der übrigen 
Haustiere zerschlagen, woraus man schließen kann, daß das Pferd 
zur Nahrung diente. Zahlreich aufgefundenes Gerät aus Horn 
und Bronze spricht dafür, daß es aber auch als Zug- oder Reittier 
ausgiebig Verwendung fand. — Auch das von Naumann (66) aus 
den Pfahlbauten im Starnberger See beschriebene bronzezeitliche 
sogenannte Torfpferd gehört der zierlichen orientalischen Form 
an. Noch weiter östlich bei Olmütz (Mähren) fanden sich 
unter den von Jeitteles (40) untersuchten und beschriebenen Tier¬ 
resten aus einer den Pfahlbauten gleichwertigen bronzezeitlichen' 
Flußansiedelung zahlreiche Reste des Pferdes, die sich in Bezug 
auf den Bau der Backenzähne an das Diluvialpferd anschließen 
und bei zartem Gliederbau auf einen sehr großen Kopf hinweisen. 

Unter den von Woldrich (163) untersuchten Tierresten aus 
dem Pfahlbau bei Ripac in Bosnien, dessen Beginn gegen das 
Ende der neolithischen Zeit fällt, und der noch während der alten’ 
Metallzeit fortbestand, war das Pferd verhältnismäßig spärlich 
vertreten. Woldrich stellte eine große und eine kleinere Form 
fest. Von ersterer zeigte ein Metacarpus die beträchtliche Länge' 
von 257,8 mm, wohingegen das oben erwähnte Pferd von Olmütz 
nur 210—214 mm und dasjenige aus den Pfahlbauten am Starn¬ 
berger See 208—236 mm aufweist. Das kleinere Pferd von Ripac 
zeigt ähnliche zierliche Verhältnisse wie das aus den Pfahlbauten 
des Bieler Sees von Stader beschriebene und wie die schlankere 
diluviale Form von Zuzlawitz in Böhmen. Aus allen diesen Nach¬ 
richten ergibt sich, daß in gewissen Abschnitten der diluvialen 
und der postglazialen Zeit, als ausgedehnte Steppen in Mittel¬ 
europa vorhanden waren, das Wildpferd eine weite Verbreitung 
bei uns hatte. „Später, als der Wald sich wieder mehr und 
mehr über unsere Länder ausbreitete, als das Klima feuchter¬ 
wurde, als die Zahl der menschlichen Bewohner zunahm, zog 
sich ein großer Teil der mitteleuropäischen Wildpferde mit der 
zurückweichenden Steppenflora und Steppenfauna nach dem Osten 
zurück. Ihre Nachkommen existieren dort noch heutigen Tages, 
sei es in wirklich wildem, sei es in halbwildem Zustande.“ In 
Übereinstimmung mit dieser Auffassung Ncltrintja finden sich die 
Reste des Pferdes auffallend spärlich in den neolithischen Nie¬ 
derlassungen, wie die von Claudius (10) ausgeführte Untersuchung 
zahlreicher llaustierreste aus dem Knochenlager auf dem Warte- 
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berg bei Fritzlar in Niederhessen und unsere Untersuchungen der 
neoiithischen Tierreste vom Mittelrhein ergeben haben. 

Es fanden sich nämlich unter letzteren nur zwei erste Pha¬ 
langen, ein distales Tibia-Ende und ein (schadhafter) unterer Mo¬ 
lar in Unter-Grombach, sowie eine Phalanx I in Neuenheim vor. 

Wir wollen diese Knochenrelikte näher betrachten und be¬ 
ginnen mit der Angabe einiger Maße: 

Phalanx I. 
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Wenn wir die Maße der Phalanx I (Fesselbein) des Pferdes der 
Neolithiker am Mittelrhein mit denjenigen von anderen Fundorten 
vergleichen, so finden wir Unter-Grombach 1 ziemlich nahe überein¬ 
stimmend mit Schweizersbild 1 (neolithische Schicht), wovon auch 
Thayngen (paläolithisch) nur wenig differiert Unter-Grombach 2 
weist ein beträchtlich längeres Fesselbein auf, dessen übrige Di¬ 
mensionen sich aber sonst wenig von No. 1 entfernen. Neuenheim 
zeichnet sich durch ein ungewöhnlich schlankes Fesselbein aus, 
die Diaphyse ist nur 32 mm breit bei einer Länge des Knochens 
in der Mitte von 78 mm; auch die beiden Gelenkflächen zeigen 
die niedrigsten Maße unter sämtlichen mitgeteilten’Vergleichs- 
werten. Ob die vorgenannten Phalangen dem Vorder- oder Hinter¬ 
füße angehören, läßt sich nicht zuverlässig feststellen. Nach Gou- 
baut sollen sich, wie Branco (7) mitteilt, die ersten und zweiten 
Phalangen der vorderen Extremität von denen der hinteren unter¬ 
scheiden lassen: sie seien nämlich am Vorderfuß stets länger und 
breiter als am Hinterfuße; dafür aber seien diejenigen des letz¬ 
teren dicker. Und nach L. Franck (32) sind am Hinterfuße des 
Pferdes die erste und zweite Phalanx schiefer gestellt als die¬ 
jenige des Vorderfußes; sie zeichnen sich durch größere Länge, 
größere Schlankheit und seitliche Kompression aus. Nehring fand ’ 
aber diese Angabe an montierten Skeletten nicht bestätigt Die 
ersten Phalangen der von diesem Forscher untersuchten Diluvial¬ 
pferde schienen ihm am oberen Ende durchweg schmaler zu sein, 
als die des Vorderfußes, wohingegen die letzteren meist am un¬ 
teren Gelenke etwas schmaler sind. 

Von Unter-Grombach ist, wie bereits enyähnt, noch das distale 
Ende einer Tibia vorhanden, das folgende Dimensionen aufweist: 
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mit derjenigen von Thayngen überein. Es zeigt sich also auch 
hier, wie bei der Phalanx Unter-Grombach 1, ein Anschluß an die 
Schweizer Funde. Mit dem Diluvialpferd von Westeregeln und 
dem holländischen Harttraber verglichen sind es mäßige Verhält¬ 
nisse, welche den zierlichen Proportionen des turkestanischen 
Pferdes entsprechen. Dies drückt sich auch in dem Mittelstück der 
Tibia von Unter-Grombach aus, das 140 mm vom untern Gelenk 
aufwärts (sow r eit ist der Knochen erhalten) einen größten Durch¬ 
messer von nur 41,5 mm und senkrecht dazu von 31 mm, sowie 
einen Umfang von 122 mm aufweist. 

Außer diesen Resten liegt nur noch ein Backenzahn vom Unter¬ 
kiefer des Unter-Grombacher Pferdes vor, der an den Kauflächen 
abgebröckelt ist, und daher leider einen sehr geringen diagnosti¬ 
schen Wert hat. Auffallend ist die verhältnismäßige Schmalheit 
der Zahnkrone, die Studer auch bei den Backenzähnen des Wild¬ 
pferdes vom Schweizersbild hervorhebt. 

Die außerordentliche Spärlichkeit von Knochenrelikten des 
Pferdes unter den Speiseabfällen der Neolithiker am Mittelrhein 
macht es in hohem Grade wahrscheinlich, daß dieses Tier von 
denselben nur gejagt, aber nicht gezüchtet wurde. Während das 
Unter-Grombacher Pferd sich in der Größe demjenigen der Neo¬ 
lithiker vom Schweizersbild anschließt, muß das neolithische Pferd 
von Neuenheim im Hinblick auf die äußerst schlanke Fuß¬ 
bildung ziemlich abweichende Verhältnisse aufgewiesen haben, 
ünd es ist nur zu bedauern, daß uns so wenig Material davon 
überliefert ist. Hoffen wir, daß bei neuen Ausgrabungen neoli- 
thischer Wohnstätten in der Umgebung von Heidelberg, die allem 
Anscheine nach noch zahlreich vorhanden sind, dieses Bild sich 
vervollständigen läßt! 


Wir gehen nun über zu den Artiodaktylen (Paarhufern), 
von denen die Familien der Saiden, Cervicornier und Cavicornier 
uns osteologisches Material zur Verfügung gestellt haben. 

Vertreter der Gattung Sos finden sich im jüngeren Tertiär 
und im Diluvium Europas, Asiens und Afrikas, in den beiden 
erstgenannten Erdteilen zahlreich, vor. Da meist nur kleinere 
Fragmente gefunden wurden, so konnte es nicht ausbleiben, daß 
eine stattliche Anzahl von Arten begründet wurde, die aber einer 
Kritik nicht stand hielten und, wie u, a. A. Rütimeyer (88j gezeigt 
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hat, wesentlich zu beschränken sind. Zittel (166) führt in seinem 
Handbuche der Paläontologie folgende wohlbegründete fossile For¬ 
men an: 

Aus Asien: Oberes Miozärj von Persien: Sus (Palaeohyus) 
maraghanus Pohlig; ferner aus jungtertiären Ablagerungen 
Ostindiens und Chinas Sus giganteus, hysudricus Falcon. 
und Cautl., Sus punjabensis, Sus titan, Falconeri Lyd. 
Pleistozän Südindiens: Sus karnuliensis Lyd. und Sus cri- 
status Wagn. 

Aus Afrika: Pliozän Algeriens: Sus phacochoeroides 
Thomas. 

Aus Europa: Oberes Miozän von Eppelsheim (Rheinhes¬ 
sen): Sus antiquusKaup, Sus palaeochoerusKaup =?Sus 
antediluvianus Kaup, ferner von Pikermi bei Athen, vom Mont 
Leberon in der Provence und von Alcoy im südöstlichen Spanien: 
Sus major Gerv. (= S. erymanthius Roth und Wagn.), 
Sus provincialis Gerv. Oberes Pliozän des Arnotales und 
der Auvergne: Sus Strozii Menegh. sowie Sus arvernensis 
Croiz. 

Pleistozän: Nach Zittel „ist das Wildschwein (Sus scrofa 
ffcrus Lin.) im Pleistozän von Europa und Asien weit verbreitet 
und beginnt schon in den sogennanten Forest-beds von England“. 

Auf das pleistozäne Vorkommen des Genus Sus wollen 
wir näher eingehen, weil diesem das Material für die Domesti¬ 
kation entstammt. 

Neh ring (68), ein ausgezeichneter Kenner der Quartärfaunen 
Mitteleuropas, gibt an, daß er selbst bei seinen Ausgrabungen in 
dem Diluvium von Thiede (unweit Braunschweig), Westere^eln 
(zwischen Magdeburg und Halberstadt), Oberfranken, am Rhein 
usw. niemals den geringsten Rest eines Sus gefunden habe; nur 
aus präglazialen und aus altalluvialen Ablagerungen seien 
ihm solche bekannt geworden. Hiermit stimmt überein der Be¬ 
fund Studcrs (136), dem wir die Untersuchung der Tierreste aus 
den pleistozänen Ablagerungen des Schweizerbildes bei Schaff¬ 
hausen verdanken. Es fanden sich nämlich in den tiefsten Schich¬ 
ten dieser postglazialen Ablagerungen unter den in der sogenann¬ 
ten gelben Nagetierschicht und in der darüber gelagerten (paläoli- 
thischen) Kulturschicht festgestellten 36 Säugetierformen kein 
Suide vor. Erst in der grauen neolithischen (altalluvialen) Kultur¬ 
schicht wurden Unterkieferzähne (mehrere Schneidezähne und 
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ein letzter 42 mm langer Molar), sowie ein Astragalus vom Wild¬ 
schwein gefunden, während das Hausschwein überhaupt nicht 
vertreten ist. Dies ist bemerkenswert, da Rind (Bos taurus brachy- 
ceros), Ziege und Schaf gezähmt Vorkommen. Auch unter den 
Knochenresten aus der Höhle zum Keßlerloch bei Thayingen, 
die von' Studer (137) neuerdings untersucht wurden, liegt vom 
Schwein nur die Humerusdiaphyse eines jungen Tieres vor: „Die 
Beschaffenheit des Knochens weicht von der der übrigen Tierreste 
etwas ab, der Knochen ist bräunlich, weniger spröde und klebt 
nicht an der Zunge. Es könnte derselbe daher aus späterer Zeit 
stammen.“ 

Auch in den Höhlen am Isteiner Klotz wurden Suidenreste 
auf gefunden und von M. Mieg (&2) und H, G. Stehlin beschrieben. 
Danach liegen folgende Zähne, zum Teil recht fragmentarisch, vor: 
vom Milchgebiß einige Schneidezähne sowie der letzte Backenzahn, 
vom Ersatzgebiß ein oberer Molar und ein unterer Prämolar. Die 
Autoren waren so liebenswürdig, uns diese Reste zur Ansicht zu 
übersenden. Ausgeprägten Wildcharakter hat nur Pm. 3, die übri¬ 
gen Zähne unterscheiden sich in Form und Dimensionen kaum 
von denjenigen des domestizierten Schweines; doch ist das Mate¬ 
rial zu gering, um ein bestimmtes Urteil abzugeben- Der Um¬ 
stand, daß sonst nur Reste wildlebender Tiere in der Isteiner Höhle 
aufgefunden wurden, darunter ein größeres Reh, das die genannten 
Forscher als C. capreolus var. cfr. pygargus bezeichnen, läßt 
es als wahrscheinlich erscheinen, daß hier auch nur das Wild¬ 
schwein vorliegt. Dafür sprechen auch die aufgefundenen Kultur¬ 
reste, die in Silexartefarten bestehen, welche ihrer Form und 
Technik nach auf einen Abschnitt der postglazialen Zeit hinweisen, 
in welchem anderen bisherigen Erfahrungen zufolge Haustiere 
noch nicht gehalten wurden. 

Nehring weist darauf hin, daß. die Wildschweine durch 
anhaltenden Frost ganz besonders leiden; sie können in dem 
festgefrorenen Boden nicht wühlen und sind somit in der 
Aufsuchung ihrer Nahrung sehr behindert. Deshalb gebe 
es in den arktischen Gegenden keine Schweine. Von an¬ 
deren Forschern sind aber Reste von Suiden aus dem Diluvium 
erwähnt, so z. B. von J. N. Woldrich (162). Beim Nachsehen der 
dort angegebenen Literatur finden wir, daß die von Zittel (165) 
untersuchte .Räuberhöhle am Schelmengraben bei Regens¬ 
burg nur Reste von Sus scrofa domesticus enthielt, die ebenso 
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wie die Knochen von Bos taurus, Capra hircus, Ovis aries, 
Canis fam. usw. einen völlig verschiedenen Erhaltungszustand 
von den mit ihnen zusammenliegenden Knochen der für das Di¬ 
luvium charakteristischen Tiere (Elephas primigenius, Rhinoceros 
tichorhinus usw.) zeigten, so daß eine Umwühlung des Bodens 
durch spätere Bewohner der Höhle, die überdies Tongefäßfrag¬ 
mente hier zurückließen, außer Zweifel steht.—Auch in der dilu¬ 
vialen paläolithischen Kulturschicht der von Woldrich erwähnten 
Lyndenthaler Höhle feh-lt nach Liebe (56) das Schwein, 
während außer Hyaena spelaea., Ursus spelaeus, Rhino¬ 
ceros tichorhinus usw.: Wildpferd, Ur und mehrere Cerviden 
vertreten sind. Dagegen wird es von Liebe erwähnt unter den 
Knochen, die von ihm aus Spalten und tief ausgewaschenen Kes¬ 
seln im Zechsteingips bei Köstriz stammen. Diese waren mit 
Lehm, Gipsbrocken und erdigem Gips ausgefüllt. Namentlich in 
etwas höherer Lage waren diluviale Knochen mit rezenten ver¬ 
mischt. Überall, wo derartiges Nachfallen nicht möglich, da fan¬ 
den sich letztere nicht, wohl aber in und unter einer 15—25 Fuß 
mächtigen Lehmdecke eine große Menge diluvialer Tierknochen. 
Hier überwogen die Renntierreste so sehr, daß Liebe die Stangen 
von über 200 Individuen ausgraben lassen konnte. Daneben treten 
vereinzelt noch auf: Equus fossilis, Rhinoceros tichorhi¬ 
nus, Bos primigenius und Ursus spelaeus, und als Selten¬ 
heit Elephas primigenius, Bos priscus, Hyaena spelaea, 
Cervus elaphus, C. priscus (?), Felis spelaea, Sus sp. 1 ), 
Waldvögel etc. — Elephas, Hyaena, Rhinoceros und Felis spelaea 
lagen dabei nur ganz tief unten, während die übrigen Tierreste 
unten sowohl wie auch in höherem Niveau lagen und namentlich 
die Renntierknochen bis wenige Fuß unter Tag herauf reichten. 

Auch aus den von 0. Fraas (30) erforschten schwäbischen 
Höhlen scheinen nur sehr spärliche Reste des Schweines zu¬ 
tage gefördert zu sein. Der genannte Autor schreibt darüber: 
„Über die Reste vorh Schwein getraue ich mir kein bestimmtes 
Urteil, ob sie zum Wildschwein gehören oder zu einer besonderen 
Art mit schwachem Gewehr und Hacken, welche in den Pfahl¬ 
bauten fast ausschließlich gefunden werden. Es sind nur we- 

l ) Reste von Sus crofa ferus (von 2 Individuen) werden auch erwähnt aus 
einer mit pleistozänen Wirbeltierknochen ausgefüllten Spalte in dem Gips des oberen 
Zechsteins bei Pößneck in Thüringen, welche E. Zimmermann neuerdings unter¬ 
sucht und beschrieben hat (Jahrbuch k. preuß. geolog. Landesanstalt 1901 und 1902). 
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nige Stücke, die sich überhaupt fanden, und diese noch 
dazu höchst unvollständig. Schädel und Unterkiefer sind alle zer¬ 
schlagen, nicht einmal die Unterkiefer ganz gelassen, an denen noch 
am ehesten der heikle Unterschied von Hausschwein, Torfschwein 
und Wildschwein erkannt wird. Die Stellung des aufsteigenden 
Astes des Processus coronoideus zum Pars horizpntalis des Unter¬ 
kiefers ist schließlich das wichtigste, ich möchte fast sagen, ein¬ 
zige Unterscheidungsmittel. Am steilsten ist der Winkel, den beide 
machen, bei Scrofa angelegt, er beträgt 30° und darüber, bei Do¬ 
mestic. herrscht beiläufig ein Winkel von 10°. Palustris steht 
in der Mitte zwischen beiden. Auffallenderweise stimmen die 
Reste; aus dem Hohlefels 1 ) mehr mit den beiden letzteren, als mit* 
dem Wildschwein, dagegen bemerke ich, daß die Reste mehr-weib¬ 
lichen Individuen angehören, alte Eberreste mir nicht zu Gesicht 
kamen. Es wird sich noch darum handeln, ob alte ausgewachsene 
männliche Individuen die gleiche Erscheinung des kurzen, schwach 
bewaffneten Unterkiefers zeigen, die wir an jüngeren und an weib¬ 
lichen Individuen beobachten.“ An die Gleichaltrigkeit dieser Sui- 
denreste mit denjenigen des Höhlenbären, Rhinoceros und Renn¬ 
tieres ist nach dem von 0. Fr aas erstatteten Fundberichte wohl 
kaum zu zweifeln. — Die ferner in der „Ofnet“ bei Utzmemmingen 
im Ries von 0. Fraas ausgegrabenen Tierreste zeigen eine Fauna, 
die dieser Forscher in eine Zeit setzt, welche der glazialen un¬ 
mittelbar vorangeht. Unter den zutage geförderten 3343 Knochen¬ 
relikten sind vertreten: Homo 10,8 o/o, außerdem: Equus cabal- 
lus 64, Hyaena spelaea 11, Rhinoceros tichorhinus und Mercki 
(von diesem nur 1) 6,8, Ursus spelaeus 2, Cervus euryceros 2, 
Elephas primigenius 1,7, Bos priscus (= Bison europaeus) 1,6, 
Cervus tarandus 0,9, Bos primigenius 0,2, Equus (hemionus [?] 
Nehring) 0,2, Canis lupus 0,2, Sus scrofa (sieben Stücke; Kiefer 
und Knochen) 0,2 o/ 0 , nebst vereinzelten Knochen von Cervus 
elaphus, Lepus sp. etc. Auch hier ist also das Schwein recht 
selten. Übrigens ist ferner eine große Menge Scherben von O. Fraas 
erwähnt, die ebenso, wie 270 „Feuersteinmesser“, aus der 1 bis 
1,5 m mächtigen prähistorischen Schicht der Höhle stammen. Er- 
stere weisen auf eine stattgehabte Vermischung der paläolithischen 
Schicht mit jüngeren hin, so daß auch für die Tierreste, welche 
sich nicht ohne weiteres als „diluviale“ charakterisieren, eine 

*) Dieser liegt im Achtale, während der später von uns erwähnte Hohlestein 
im Loaetal gelegen ist. 
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Beimengung postdiluvialer Elemente nicht ausgeschlossen ist. — 
ln den. von E. Fraas (29), dem Sohne des vorgenannten Nestors 
der schwäbischen Höhlenforschung, herausgegebenen Abhandlung 
;,Die Höhlen der Schwäbischen Alb“, wird das gesamte aus be¬ 
sagten Fundorten stammende osteologische Material besprochen. 
Es'heißt da S. 33: „An diese so fremdartigen Dickhäuter (Mammut 
und Nashorn) schließen wir die Wildschweine (Sus scrofa ferus 
L.) an, die jedoch auffallend selten in den Höhlen gefunden wer¬ 
den, was darauf hinweist, daß diese Tiere durch Vorsicht und 
Schnelligkeit ihren grimmen Feinden meistens entgingen; denn, daß 
das Wildschwein zahlreich vorhanden war, beweisen uns ander¬ 
weitige Funde zur Genüge.“ Auf eine Anfrage, was denn an 
Suidenresten im Kgl. Naturalienkabinett in Stuttgart vorhanden 
sei, war der genannte Autor so freundlich, uns folgende briefliche 
Mitteilungen zu machen: „Von Sus haben wir in unserer Samm¬ 
lung folgende Belege: A. Aus Höhlen: Ofnet 3 Kieferfragmente, 
Hohlestein 3 desgl., Heppenloch 7 Kieferreste (zusammen mit 
Rhinoceros Mercki), Höllenhöhle (postdiluviale Fauna) mehrere 
Hauer. B. Außerhalb der Höhlen: Cannstatt aus dem Sauerwasser¬ 
kalk mit diluvialer Fauna und Flora mehrere Kiefer, Zähne und 
Knochen, Seelberg bei Cannstatt aus dem Lehm ein Kieferrest mit 
dem Vermerk „zusammen mit Mammut“, Sulzerrain bei Cannstatt 
aus dem Lehm, ein Exemplar, zeichnet sich durch stattliche Größe 
aus, Schwaikheim aus dem Lehm, vielleicht postdiluvial. — Das 
ist alles, was wir von Suiden haben.“ — Danach scheint das Wild¬ 
schwein auch außerhalb der Höhlen auf dem gut durchforschten 
schwäbischen Boden während der. Diluvial- und Postglazialzeit 
nicht zahlreich gewesen zu sein. 

Auch in der Abhandlung von M. Schlosser (112), „Ausgrabun¬ 
gen und Höhlenstudien im Gebiet des oberpfälzischen und bayeri¬ 
schen Jura“, finden wir aus diluvialen Ablagerungen Suiden nicht 
erwähnt, während darin von zahlreichen Resten der übrigen plei- 
stozänen Säuger berichtet wird. Das gleiche trifft zu für die von 
Wilh. Blasius (4) unternommenen Forschungen im Gebiete des 
Harzes. 

Woldrich erwähnt noch in seiner oben angeführten Abhand¬ 
lung die Einhomhöhle bei Scharzfeld am Harz, welche von 
C. Struckmann (125) systematisch erforscht wurde, und in wel¬ 
cher allerdings Suidenreste in größerer Anzahl festgestellt sind. 
Die unterste Schicht diluvialen Höhlenlehms enthielt nur Relikte 
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des Höhlenbären, darauf folgte eine ebenfalls lehmige Schicht, 
die Reste des Wildschweins (zwei einzelne Backenzähne und 
15 verschiedene Knochen) zusammen mit Edelhirsch, Reh, Wolf 
und Höhlenbär — die Knochen der drei erstgenannten Arten sämt¬ 
lich von Menschenhand zerschlagen — ergab: Den Schluß nach 
oben bildete eine neolithische Schicht mit zahlreichen Resten 
folgender Tiere in dem in Prozenten bei gefügten Verhältnis: Wil d- 
schwein (17 o/o), zahmes Schwein (ca. 8)* Schaf (17), Edel¬ 
hirsch (16), Bos taurus (7,5), Bos brachyceros (5), Bos primi- 
genius (2,5), Ziege (12), Reh (5), Ursus arctos (1), Ursus spelaeus [ 1] 
(ca. 3), Canis matris optimae Jeitteles (3), Pferd mittlerer Größe (1 ); 
ferner unter ein Prozent: Elch, Wildkatze, Dachs und Fuchs. 
Für die Reste des Höhlenbären ist nach Struckmann die Möglich¬ 
keit nicht ausgeschlossen, daß sie ursprünglich den älteren Schich¬ 
ten angehört haben und erst später von den Bewohnern der Höhle 
entweder zufällig oder absichtlich zwischen die jüngeren Reste 
geworfen wurden, da „es auffallend sein würde, wenn der Höhlen¬ 
bär noch in Gesellschaft der Haustiere gelebt haben sollte“. 

Sus scrofa ist, wie gesagt, von allen Tieren in der neolithischen 
Schicht der Einhornhöhle am zahlreichsten vertreten; ihm gehören 
abgesehen von einer Anzahl einzelner Zähne, 189 wohl bestimm¬ 
bare Knochen an, von denen 40 auf gespalten sind. Zu den Mark¬ 
knochen zählen 67, von denen 26 zerschlagen sind. Größere 
Schädelteile sind 14 vorhanden, von denen 3 ganz jungen Ferkeln, 
die übrigen meist nicht völlig ausgewachsenen Tieren angehören. 
Sämtliche Schädel sind zertrümmert, verschiedene darunter sehr 
regelmäßig und geschickt der Länge nach aufgespalten. Außer¬ 
dem fanden sich neun mehr oder weniger gut erhaltene Unter¬ 
kieferhälften. Die meisten Reste stammen von jugendlichen Indi¬ 
viduen; jedoch lassen einzelne sehr starke Extremitätenknochen 
auch auf recht alte und große Tiere schließen. Nach der Beschaf¬ 
fenheit der Zähne zu urteilen, deren Bestimmung Struckmann 
nach Rütimeyer8 (91) Angaben vornahm, hat die überwiegende 
Mehrzahl der Reste, vielleicht zwei Drittel, dem Sus scrofa ferus, 
der Rest Sus scrofa domesticus angehört. Wir sehen also, daß 
Sus scrofa ferus in der eigentlich diluvialen Schicht fehlt und 
erst in der Übergangszeit zur jüngeren Steinzeit, d. h. im Altallu- 
vium spärlich auftritt. 

Diese Verhältnisse gestalteten sich nordwärts selbstverständ¬ 
lich noch ungünstiger, während in südlicheren Gegenden eben- 

Verhandl. d. Heldelb. Nftturhist.Med. Vereins. N. F. VIII. Bd. 2 
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so wie in den dem Einflüsse des atlantischen Ozeans unter¬ 
liegenden Ländern dieselben vorteilhafter liegen mußten. Jedoch 
scheint auch im Paläolithilcum Frankreichs, das sich von der 
präglazialen bis zur postglazialen Zeit ausdehnt, das Wildschwein 
nirgends massenhaft aufgetreten zu sein — hier und dort finden 
sich vereinzelte Reste, die auf ziemliche Unterschiede in Gestalt 
und Größe der Tiere hinweisen 1 ) und die meist Sus scrofa 
ferus Lin., in einem einzelnen Falle (nach Reboux im Quaternär 
bei Paris) auch Sus palustris Rütim. zugeteilt werden. Das ist 
alles, was O. und A. de Mortillet in ihrem Werke „Le Prehisto- 
rique“ darüber zu berichten wissen. 

Es war erforderlich, auf diese Verhältnisse näher einzugehen, 
da vielfach die Ansicht herrscht, daß das Wildschwein beim Be¬ 
ginn der jüngeren Steinzeit in altalluvialer Zeit in außerordent¬ 
licher Menge vorhanden gewesen sei. So schreibt C. Keller (50) 
in Bezug auf das Erscheinen des vom Wildschwein abzuleitenden 
Hausschweines der Pfahlbauten: „Die Gewinnung des neuen Haus¬ 
tieres war wohl nicht allzuschwer, da die wilden Ferkel sich un¬ 
schwer zähmen lassen. Ihr Erwerb war auch dadurch erleichtert, 
daß sie überall zahlreich vorkamen. Von der Häufigkeit der Wild¬ 
schweine kann man sich eine ungefähre Vorstellung machen, wenn 
man erfährt, daß noch im 18. Jahrhundert in Württemberg auf 
einer einzigen Jagd 2600 Sauen eingefangen wurden und die 
sächsischen Kurfürsten von 1611 bis 1680 über 50000 Stück 
Schwarzwild erlegten.“ Nun stellt aber das 17. und 18. Jahr¬ 
hundert die Blütezeit des durch Fürsten und Adel betriebenen 
Weidwerkes dar. Es war dabei auf prunkhafte Hofjagden ab¬ 
gesehen, welche das Erlegen großer Wildmassen bezweckten. Man 
ließ das Wild daher in gewissen Revieren sich ansammeln, um 
es bei solchen festlichen Gelegenheiten massenhaft zur Strecke 
zu bringen. Selbstverständlich lassen sich hieraus keine Rück¬ 
schlüsse auf den Reichtum an Schwarzwild in prähistorischer 
Zeit machen. Schon zur Zeit der Okkupation der Schweiz durch 
die Römer scheint dieses nicht mehr häufig gewesen zu sein, 
was aus den Untersuchungen der Haustierfunde von Vindonissa 
(Kanton Aargau) durch H. Krämer (54) hervorgeht. In ansehn- 


J ) Es sei hier auch erinnert an den auf einem durehloehten Zierstab aus 
Rengeweih erhaben dargestellten Suidenkopf mit einer sehr langen Schnauze von 
Laugerie-Basse, Dordogne (.‘17). 
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licher Zahl sind darunter Sus scrofa dom. und S. palustris ver¬ 
treten, während von dem Wildschwein nur wenige Relikte vor¬ 
liegen. „Die Seltenheit des Auftretens von Sus scrofa ferus läßt 
wohl, wenn auch natürlich nicht mit aller Bestimmtheit, auf einen 
weiteren Rückgang in der Zahl der wilden Rasse während der 
Römerzeit schließen — ein selbstverständlicher Prozeß, der schon 
während der zunehmenden Kultur in den Pfahlbauperioden zu 
verfolgen ist.“ 

Auch in der altnordischen Literatur finden sich Nachrichten 
über das Wildschwein, die geeignet sind, Licht über diesen Punkt 
zu verbreiten. So erwähnt K. Weinhold (140), daß der Eber bei den 
alten Germanen ein gewaltiges Ansehen genoß: Er war das hei¬ 
lige Tier der Nerthussippe und glänzte als schützendes, feiendes 
Zeichen von den Helmen. Der Eber war darum ein geschätztes 
Opfertier. Der Glanzpunkt des hohen fröhlichen Mitwinterfestes 
waren die Opferung des Ebers und die Gelübde, welche zuvor 
von den kühnen Mannen auf ihn abgelegt wurden (vgl. Grimm, 
Mythol. 44, 194 ff.). — Wäre das Wildschwein schon so massen¬ 
haft vorhanden gewesen, wie im 18. Jahrhundert in Schwaben, 
so hätte es schwerlich diese Rolle bei den alten Germanen gespielt. 

Das gezähmte Schwein stand in frühgeschichtlicher Zeit 
bei den einzelnen Völkern in verschiedener Wertung: Der ger¬ 
manische Schweinehirt ist nach Weinhold, a. a. 0., kein göttlicher 
Sauhirt, sondern der letzte Knecht, auf den die übrigen mit Ver¬ 
achtung herabsehen (Hervarars, c. 6). Bitterer Hohn liegt daher 
in jener Rede des normannischen Königs Harald Hardradi, daß 
die Dänen lieber ihre Schweine in den Wald trieben als zur Schlacht 
gingen. Indessen ist diese Ansicht eine ausschließlich norwegische 
zu nennen, denn in den Ländern, welche zur Zucht dieses Tieres 
geeigneter waren, in Dänemark und Schonen, war das Schwein 
geschätzt und die Beschäftigung mit ihm nicht unehrlich. In den 
W'eiten Buchen- und Eichenwäldern Seelands, Hallands, Suder¬ 
mannlands, Uplands weideten unzählige Herden dieses nützlichen 
Viehes; besondere Verbände wurden hierfür unter den Markgenos¬ 
sen errichtet und Versammlungen zur Ordnung des Ganzen ge¬ 
halten. 

Einen bemerkenswerten Einblick in die Verpflanzung von 
Tieren in ein anderes Land in frühgeschichtlicher Zeit wird ge¬ 
wonnen durch folgenden altnordischen Bericht (Landnämab III, 
12): Helgi der Magre setzte von Skandinavien kommend bei sei- 


2 * 
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ner Landung auf Island einen Eber, Sölvi genannt, mit einer Sau 
aus, und als er sie nach drei Jahren wiederfand, hatte sich eine 
Herde von 70 Stück gebildet. Eine Reihe isländischer Ortsnamen, 
wie Svtnadalr, Svlney, Svinahagi, Svlnanes, Svlnavatu, geben von 
der Hege des Tieres Zeugnis. 

Woldrich (159, 160 u. 161) hat in verschiedenen diluvialen 
Kulturschichten in Böhmen und in Niederösterreich zweierlei 
Reste vom Schwein festgestellt: Von einer größeren Form, 
die wohl Sus scrofa ferus angehört, und einer kleineren 
Form, welche er zu Sus palustris Rütim. stellen zu kön¬ 
nen glaubt. Woldrich knüpft hieran die nachstehende Bemer¬ 
kung : „Da die allermeisten der vorliegenden Reste einen zweifel¬ 
los diluvialen Erhaltungszustand besitzen, und da auch an anderen 
Fundorten unserer Gegenden Reste dieser kleinen Susform Vor¬ 
kommen, so entsteht die Frage, ob man hier nicht von einem Sus 
palustris fossilis sprechen könnte, und ob nicht diese Form der 
diluviale Vorfahr des Hausschweines der Pfahlbauten, Sus scrofa 
palustris Rütim., sei, welche letztere zur neolithischen Zeit und 
später in den meisten Ansiedlungen Mitteleuropas zu finden ist.“ 

Diese Frage hat eine große Bedeutung für die Beantwortung 
einer anderen in die Kulturgeschichte tief eingreifenden: Haben die 
zuerst von den Neolithikern domestizierten Tiere einen einheimi¬ 
schen oder einen außereuropäischen Ursprung. Wir wollen uns 
deshalb etwas eingehender mit dem Torfschwein beschäftigen, 
wie es uns Rütimeyer (89 u. 91) kennen gelehrt hat. Danach 
gehören die uns aus den Pfahlbauten überlieferten Reste von 
Sus palustris einer Form an, die mit dem indischen (Siam-) und 
dem Bündnerschwein zusammenzustellen sind. Alle diese haben 
ein starkes Molar- und ein schwächeres Prämolargebiß, sowie 
auffallende Reduktion des Canin- und Incisivteils. Am Schädel 
findet sich entsprechende Verkürzung der Prämaxillen und der 
Kinnsvmphyse; Knochenkämme zum Schutze der Infraorbital¬ 
gefäße fehlen an den oberen Caninalveolen fast gänzlich. Das 
Torfschwein repräsentiert die wilde Form dieser Gruppe mit ver¬ 
längertem Hinterkopf, das indische und das Bündnerschwein die 
zahmen Formen, welche durch Kultur die erste Form an Größe 
zum Teil bedeutend übertroffen haben. Rütimeyer nahm an, daß 
das Torfschwein im Steinalter in der Schweiz als wildes Tier 
gelebt habe, daß es aber als solches in dieser Gegend schon vor 
der historischen Periode erloschen und dafür in den zahmen Zu- 
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stand übergegangen sei, in welchem es während der ganzen Folge¬ 
zeit und bis auf die Gegenwart sich erhalten hat, während ein 
dem Wildschwein ähnliches Hausschwein, zwar sporadisch in 
älteren Pfahlbauten auftretend, doch wesentlich erst in den späten 
Stationen der westlichen Schweiz auftrat. 

H. v. Nathmins (64) ließ in seinen „Vorstudien zur Geschichte 
und Zucht der Haustiere zunächst am Schweineschädel“ die Frage 
offen, ob das Torfschwein als wildes Tier zur Zeit der Pfahlbauten 
in Mitteleuropa gelebt habe, indem er hinwies, wie schwierig ge¬ 
rade bei dem Schweine eine Grenze zwischen dem wilden und 
zahmen Zustande zu ziehen ist: „In den kultivierten Gegenden 
Europas, aus denen das Wildschwein nicht schon gänzlich ver¬ 
schwunden ist, wird es oft sozusagen künstlich wild erhalten. 
Es sind mehrere Fälle bekannt, in denen man, um einen gesunke¬ 
nen Wildschweinstand schnell zu vermehren, Hausschweine ver¬ 
wildern ließ und diese mit wilden Ebern paarte; nach kurzer Zeit 
war ein Unterschied solcher Zucht von ursprünglich wilder nicht 
mehr zu erkennen, nur in den ersten Generationen kamen zu¬ 
weilen weißgefleckte Tiere vor. Ich selbst habe in meiner Nach¬ 
barschaft in der Letzlinger Heide, in welcher ein großer Wildstand 
unterhalten wird, wiederholt Gelegenheit gehabt, diesen Vorgang 
zu beobachten. Umgekehrt hat man sehr oft Hausschweine mit 
wilden Ebern gepaart und die Nachkommen als Haustiere ge¬ 
halten.“ 

In der diagnostischen Übersicht der Rassen des Haus¬ 
schweines, die von Nathusius wesentlich auf die Zahnstellung 
und die Form des Tränenbeines stützt (bei dem gemeinen Haus¬ 
schwein, Stammvater Sus scrofa ferus L., ist das Os lacrymale 
länger als hoch; bei dem indischen Hausschwein, Stammvater(?) 
Sus vittatus, ist dasselbe höher als lang), teilt er das Torfschwein 
den Mittelformen zu, welche die diagnostischen Kennzeichen des 
gemeinen Schweines in verschiedenen Graden und verschiedenen 
Kombinationen vereinigen, und stellt es zum romanischen Schwein, 
unter dem er auch das Bündnerschwein subsumiert. 

Den Nathusius'schen Ausführungen trägt Rütimeyer (93, p. 138) 
in „Neue Beiträge zur Kenntnis des Torfschweins“ Rechnung und 
gelangt nach den an 10 Torfschweinschädeln, bezw. Fragmenten 
derselben (wovon 5 aus Schweizer Pfahlbauten und 5 aus Mähren 
stammen), ausgeführten Messungen zu dem Resultate, „daß das 
Torfschwein Merkmale der durch Kreuzung mit indischem Blut 
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entstandenen Form des romanischen und des krausen Schwei¬ 
nes mit solchen des Wildschweins und endlich mit solchen, 
die ihm eigentümlich sind, verbindet“. Der asiatische Fak¬ 
tor am Torfschwein scheint Rütimeyer sicherer belegt zu sein, 
als eine Mitwirkung vonseiten des gewöhnlichen europäischen 
Wildschweines. Mit letzterem teile es die Form des Occiput, die 
Länge der Stirn, den Parallelismus der Zahnreihen, die Stellung 
von M. 3 vor dem Orbitalrand. Dem Torfschwein eigentümlich 
sei die geringe Größe, der große und rundliche Umfang der Augen¬ 
höhlen, die Kürze des Incisivteils des Gesichts, die schwache Aus¬ 
bildung der Eckzähne und namentlich auch des Knochenkammes 
an der Alveole des oberen Eckzahns, die Niedrigkeit des Unter¬ 
kiefers, die Kürze seiner Symphyse und endlich die früher be¬ 
merkten Eigentümlichkeiten des Gebisses. 

Die Frage, ob das Torfschwein je als eigentlich wildes Tier 
in der Schweiz gelebt hat, läßt Rütimeyer nunmehr offen, und 
macht gleichzeitig Mitteilungen über die ihm außerhalb der Schweiz 
bekannten, zusammen mit anderen Haustierresten gemachten 
Funde von Sus palustris. Es sind dies drei Gebiete: Das erste 
umfaßt alle die Punkte, wo pfahlbauähnliche Ansiedlungen fest¬ 
gestellt sind, von der Nordsee (Mecklenburg) bis nach Oberitalien 
(Parma) und in anderweitigen Ansiedlungen der jüngeren Stein¬ 
zeit von Bayern bis nach Südfrankreich. Auch die britischen 
Inseln sind hier einzubegreifen. Ein zweites Gebiet umfaßt haupt¬ 
sächlich Italien und Griechenland bezw. die europäischen Mittel¬ 
meerländer. Hier gebührt dem Tiere sein alter Name „roma¬ 
nisches“ Schwein. Dias dritte Gebiet liegt in Mähren und ist von 
L. H. Jeitteles aufgedeckt. Diese Funde haben sich seitdem (1864) 
bedeutend vermehrt; es sind an zahlreichen prähistorischen Fund-, 
Stätten Europas, wo man Reste von Haustieren ausgrub, solche 
von Schweinen kleineren Wuchses festgestellt, die man als Sus 
palustris Rütim. bestimmte. Rütimeyer setzte seine Untersuchun¬ 
gen an dem ihm zufließenden Material fort und zog auch die 
rezenten wilden Schweine zu eitlem Vergleich mit dem Torf¬ 
schweine heran. Während Sus scrofa ferus in Europa, Nord¬ 
afrika und mindestens dem gesamten dem Norden zugewendeten 
Gebiet von Asien in so einförmigem Gewände erscheint, daß hier 
niemand mehr als eine Spezies aufzustellen in Versuchung ge¬ 
kommen ist, so führt Rütimeyer aus, verändert sich die Physio¬ 
gnomie dieses Typus ostwärts bis Japan und noch mehr südwärts 
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in der Inselwelt in zunehmendem Maße derart, daß fast für jede 
größere Insel oder Inselgruppe eine besondere Spezies von Wild¬ 
schwein aufgestellt worden ist, von denen aber keine Sus scrofa 
au Größe gleichkommt. Von diesen ist Sus vittatus Temmink 
die weitverbreitetste Form des indischen Archipels, die in Form 
des Schädels, Behaarung, Hautfarbe sehr ähnlich dem Siamschwein 
ist, d. h. der von China aus über die ganze Inselwelt bis Neu- 
Guinea verbreiteten zahpien Rasse Ostasiens. Rütimeyer neigt 
nun dahin, Sus vittatus auch als Ausgangspunkt für das Torf¬ 
schwein anzusehen, da Formen, die dem Gepräge des Sus vitta¬ 
tus näher stehen als demjenigen des europäischen Wildschweines, 
über einen ungeheuren Raum von den Inseln des stillen Ozeans 
bis nach Westafrika und über ebenso ausgedehnte Zeiträume, 
vom europäischen bis zu dem pazifischen Steinalter, zerstreut zu 
sein scheinen: Bald mit dem deutlichen Gepräge zahmer Tiere, 
bald mit Abzeichen von wilder Lebensart. Hiernach findet sich 
Rütimeyer veranlaßt, die ursprüngliche Ansicht, daß das Torf¬ 
schwein auch in wildem Zustande in Europa gelebt habe, aufzu¬ 
geben und sieht Asien als die Heimat desselben an. 

Th. Studer (128) schließt sich in seinen Untersuchungen der 
Tierreste aus den Pfahlbauten des Bieler Sees der Rütimeyer sehen 
Auffassung über den Ursprung des Torfschweines im wesentlichen 
an, indem er namentlich die durch ihn selbst von Neu-Irland, 
jetzt Neu-Mecklenburg genannt, mitgebrachten Schädel, zum Ver¬ 
gleich mit einem aus dem Pfahlbau von Lattrigen stammenden 
vollständigen Schädel eines Torfschweines heranzieht. Er kommt 
dabei zu dem Resultate, „daß das Schwein von Neu-Irland und 
das Torfschwein in einem sehr nahen Grade der Verwandtschaft 
stehen, der auf eine wilde Stammform für beide hinweist, nur 
nähert sich ersteres mehr der wilden Form, als das Torfschwein 
der Pfahlbauten, das, einer je späteren Kulturepoche es angchört, 
um so mehr Charaktere lange gezähmter Tiere zeigt“. 

Auch J. N. Woldrich (163) spricht sich in seiner Abhandlung 
über die Wirbeltierfaunen des Pfahlbaues von Ripac dahin aus, daß 
das Torfschwein in näherer Beziehung zu dem ostasiatischen „Sus 
vittatus“ stehe, als zu unserem Wildschweine „Sus europaeus". 
Gleichzeitig tritt er für die ursprüngliche Ansicht Riitimeyers ein, 
wonach das Torfschwein zur Zeit der älteren Schweizer Pfahl¬ 
bauten auch noch in „wilder Form“ auftrat, wie er dies auch an 
der Hand der so außerordentlich subtilen Ausführungen des ge- 
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nannten Autors für den Pfahlbau von Ripac habe konstatieren 
können. Wichtig erscheine ihm auch die weitere Tatsache, daß 
das Torfschwein in „wilder Form“ durch Strobel in Norditalien 
an Fundstellen nachgewiesen wurde, die älter sind als die Schwei¬ 
zer Pfahlbauten, und der Zeit nach in der Mitte zwischen diesen 
und dem Diluvium liegen. Ob das Torfschwein in wilder Form 
durch den Menschen aus Asien nach Europa gebracht und hier 
dann durch denselben in die eigentliche (zahme) Hausform über¬ 
führt wurde, oder ob dasselbe in wildem Zustande ursprünglich 
in Europa existierte und teils gezähmt wurde, wie dies Strobel 
annimmt, lasse sich heute mit aller Bestimmtheit wohl nicht ent¬ 
scheiden. Jedenfalls sprächen für die letztere Annahme die Funde 
diluvialer Reste 1 ) in Frankreich, zu denen sich die durch ihn 
(Woldrich) konstatierten diluvialen Reste aus Zuzlawitz in Böh¬ 
men, aus der Gudenushöhle und Schusterlücke in Niederösterreich 
gesellen, die alle einer kleineren schwächlicheren Susform an¬ 
gehören, und die er als Sus palustris (?) bezeichnete. 

Sehen wir nun zu, was Strobel (123) zu Gunsten des europäi¬ 
schen Ursprunges des Torfschweines vorbringt. In seiner Ab¬ 
handlung „Studio comparative sul teschio del porco delle mariere“, 
in welcher er eine genaue Beschreibung des aus den Terremaren 
und Pfahlbauten der Provinzen Parma und Reggio stammenden 
Materials (darunter fünf Schädel, zwei davon nahezu vollständig 
erhalten, und weitere sechs Schädelfragmente) gibt, gelangt er zu 
dem Resultate, daß das hier angetroffene Schwein der gleichen 
Rasse wie Sus palustris Rütim. angehöre und eine Varietät 
desselben bilde, die er nach dem Vorgänge Samons mit Sus ibe- 
ricus palustris bezeichnet. 

Strobel unterscheidet, wie F. Major im „Archiv für Anthro¬ 
pologie" 1884 ausführt, folgende Typen bezw. Gruppen domesti¬ 
zierter Suiden: 

1. Keltische Gruppe: Sus scrofa L., Sus celticus Sanson; 

2. Iberische Gruppe: Sus ibericus Sanson; 

3. Gruppe, Kreuzungen mit dem indischen oder Siamschwein, 
der auch die englischen Kreuzungen angehören: 

a. keltisch( ?)-indische oder Ungarrasse, 

b. iberisch( ?)-indische oder Bündnerrasse, 


l ) Diese beschranken sich, soweit wir dies feststellen konnten, auf die an¬ 
geblich von Reboux im Diluvium von Paris bestimmten. 
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und bringt alle von ihm besprochenen Rassen in nachstehenden 
vier Gruppen unter: 

1. Sus scrofa L., S. europaeus Pall., Wildschwein (sensu 
stricto) oder keltisches Schwein mit S. celticus Sanson; var. sar- 
dous Strobel. 

2. Sus palustris Rütimeyer; var. iberic. Strobel mit S. 
ibericus Sanson. 

3. Sus asiaticus Sanson: 

a. wild, S. vittatus Temm.; 

b. domestiziert, S. indicus Pallas. 

Kreuzungen mit S. celticus und ibericus: Bündnerschwein, 
ungarisches Schwein, Berkshire, Yorkshire. 

4. Sus verrucosus Müller und Schlegel. 

Danach würde Sus celticus dom. von Sus scrofa ferus 
abstammen, was auch Rütimeyer und Nathusius annehmen; Sus 
ibericus würde von dem gleichnamigen prähistorischen und 
dieses von dem wilden (?) Sus palustris abzuleiten sein, wäh¬ 
rend Sus vittatus Temm. der Stammvater der unter 3b. ge¬ 
nannten Formen ist. 

Das uns hier besonders interessierende Resultat der Strobel- 
sehen Arbeit besteht darin, daß das Torfschwein nicht durch Kreu¬ 
zung entstanden, noch nach Europa eingeführt sei, sondern eine 
besondere alteinheimische Rasse bilde, die man von der Steinzeit 
an bis zur historischen Zeit verfolgen könne und auch die Quelle 
von Sus ibericus dom. darstelle. 

Die Möglichkeit eines teilweise einheimischen Ursprunges des 
Torfschweines gibt auch Forsyth Major (58) zu in seinen „Studien 
zur Geschichte der Wildschweine“, die er über das Genus Sus 
auf Grund des im Florentiner Museum vorhandenen reichen Mate¬ 
rials aus dem Pliozän des Val d’Arno und der im Museo Civico 
zu Genua aufbewahrten Sammlungen Odoardo Beccari's vom Sunda- 
archipel und Papuasien vomahm. Er zeigte darin, daß 16 bis 17 
in der zoologischen Literatur figurierende Speziesnamen, dar¬ 
unter: Sus cristatus Wagn., Sus indicus Gray, Sus leuco- 
mystax Temm., Sus libyeus, Sus papuensis Lesson, Sus 
scrofa var. sardous Strob. (Sus scrofa meridionalis Maj.), 
Sus sennaariensis Fitz, unter einer einzigen Benennung Sus 
vittatus Müll, und Schlegel zu vereinigen sind. Es sei ein 
und dieselbe Form von Wildschweinen, welche wir mit geringen 
Modifikationen der Schädelbildung gegenwärtig von Sardinien bis 
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Neu-Guinea und von Japan bis Südwestafrika (Damara) verbreitet 
finden. Der Schwerpunkt ihrer Verbreitung liege offenbar in der 
orientalischen und der äthiopischen Region, welche beide in ihrer 
ganzen Ausdehnung dieses Wildschwein zu beherbergen scheinen. 
Immerhin lassen sich noch gewisse Typen innerhalb der Formen¬ 
gruppe Sus vittatus unterscheiden, die besondere Eigentümlich¬ 
keiten aufweisen, wie z. B. das Papuaschwein, das durch außer¬ 
ordentlich kurze und hohe Tränenbeine und deutlich ausgespro¬ 
chene präorbitale Verschmälerung des Schädels ausgezeichnet sei. 
Das Wildschwein der Insel Sardinien bilde ebenfalls einen ziem¬ 
lich gut umschriebenen Typus, den er als Sus scrofa meridionalis 
bezeichnet, der aber mit ebensoviel Berechtigung als Varietät von 
Sus vittatus aufgefaßt zu werden verdiene. Eigentümlich seien 
diesem u. a. außerordentlich einfach konformierte Molaren 
und Prämolaren und ein überaus kräftiges Gepräge 4 es ganzen 
Schädels. 

Nach den von Major vorgenommenen Reduktionen bleiben 
nur noch drei Arten übrig: 

Sus verrucosus Müller und Schlegel, 

Sus barbatus Müller und Schlegel 
und Sus scrofa, 

wovon uns besonders die letztgenannte Spezies in ihren Be¬ 
ziehungen zu Sus vittatus interessiert. Diese präzisiert Major 
wie folgt: Die wesentlichen Schädelmerkmale der Gruppe vittatus 
sind solche, die sich mehr oder weniger ausgesprochen am jugend¬ 
lichen Schädel von Sus scrofa vorfinden; dahin gehören: Breite 
des Schädels, Zurücktreten des Parietalteils gegen den Stimteil, 
Steilheit des Hinterhauptes, Wölbung der Frontoparietalregion, 
Kürze und Höhe der Tränenbeine, Geradlinigkeit der Nasofrontal- 
sutur, Breite und Kürze der Nasalia, welche von den Wangen¬ 
flächen stark abgesetzt sind, und stark ausgesprochene Konkavität 
der letzteren, welche nach rückwärts meist dicht vor dem Orbital¬ 
rand endet. Diese Charaktere variieren vielfach, und wird durch 
das Fehlen des einen oder andern eine Annäherung an Sus scrofa 
adult, bedingt. Unter den fossilen Formen treten die Charakte¬ 
ristika von Sus scrofa um so spärlicher auf, je älteren geologischen 
Schichten sie entstammen, um solchen Platz zu machen, die sich 
an Sus vittatus, weiterhin an Sus verrucosus und in letzter 
Linie an den afrikanischen Potamochoerus anschließen. Das 
Areal des Sus scrofa, der größte Teil der paläarktischen Region, 
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ist meist geschlossener als dasjenige von Sus vittatus und deutet 
auf eine Verbreitung des ersteren in späterer Zeit; das Verbrei¬ 
tungsgebiet des letzteren ist mehr zerstückelt; es handelt sich 
entweder um Inseln, oder doch um solche Gebiete, deren Be¬ 
wohner den Einwirkungen der Diluvialperiode weit mehr als die 
des paläarktischen Kontinents entzogen waren. 

Unter Berücksichtigung dieser Umstände erscheint Forsyth 
Majors Sus vittatus als Stammform, Sus scrofa als histo¬ 
risch jüngere Gestalt und auch morphologisch als End¬ 
form. Zugleich sei selbstverständlich, daß eine genaue Grenze 
zwischen beiden nicht gezogen werden könne und sich um so 
mehr verwischen werde, auf je breiterer zoologisch-paläontologi- 
scher Basis eine solche Untersuchung geführt werde. Zum Schluß 
empfiehlt der Autor das Wildschwein der äthiopischen Region 
besonderer Aufmerksamkeit. 

Schon J. W. Schütz (116) hatte gelegentlich der Untersuchung 
von Knochenresten des Torfschweins aus den Pfahlbauten des 
Daher-, Persanzig- und Soldiner-Sees dieses mit Sus sennaarien- 
sis Fitz, identisch erklärt, was Rütimeyer (100) auf Grund eines 
ihm vorgelegenen Schädels von einem weiblichen Tiere, dessen 
dritter Molar noch nicht aus den Alveolen getreten war, nicht 
anzuerkennen vermochte. Eine Ähnlichkeit mit dem Torfschwein 
liege nur in der Form des Tränenbeins, während sonst die schmale 
gestreckte Schädelform, die dünne Schnauze mit schmalem Gau¬ 
men, die lange Kinnsymphyse, das schwächliche Gebiß mit Sus 
palustris nichts gemein habe. M. Wilckens (148) schließt sich 
dagegen auf Grund der Untersuchung zweier Schädel des Sennaar- 
schweines, die er zusammen mit dem an Rütimeyer abgegebenen 
aus dem Sudan bezogen hatte, der Schütz'sehen Ansicht an; er 
hält dafür, daß das Torfschwein von dem mittelafrikanischen Wild¬ 
schweine abstamme und nimmt mit R. Hartmann an, daß das 
letztere nach Europa herüberkam, als noch beide Erdteile zusam¬ 
menhingen. Es sei dann in Europa gezähmt worden. 

Leider ist das Material, auf das sich diese Annahmen stützen, 
viel zu gering, um ein abschließendes Urteil über das mittelafri¬ 
kanische Wildschwein zu ermöglichen. So viel scheint indes fest¬ 
zustehen, daß ein wilder Suide über den größeren Teil der äthio¬ 
pischen Region vorkommt, der gewisse Beziehungen zu Sus vit¬ 
tatus aufweist. 
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Neuerdings ist von F. Otto (84) unter der Leitung Th. 
Studers eine Arbeit über Sus palustris erschienen, welche 
in umfassender Weise das aus den Pfahlbaustationen am Bieler 
See stammende, jetzt größtenteils im Berner naturhistorischen 
Museum befindliche Material behandelt und dabei auch einige 
bei einem Vergleiche wesentlich in Betracht kommende asiatische 
Formen, sowie ein nordafrikanisches Wildschwein berücksichtigt. 
Der Verfasser geht dabei aus von den in den ältesten Pfahlbauten 
aufgefundenen Knochenrelikten (Schaffis am Bieler See, Moossee¬ 
dorf bei Bern und Robenhausen am Pfäffikonsee), die das Torf¬ 
schwein in durchaus einheitlichem Gewände erscheinen lassen; 
nur in Moosseedorf tritt dasselbe, wohl durch wirtschaftliche Ein¬ 
flüsse bedingt, in etwas verkümmerter Gestalt auf. In den Pfahl¬ 
baustationen der zweiten Gruppe, die dem jüngeren Abschnitte 
des Neolithikum zu gehören (Lattrigen, Lüscherz, Sutz, Vinelz am 
Bieler See — an letzterem Orte erscheint schon Kupfer —, Font 
am Neuenburger See, Greng am Murtensee), verliert die Rasse 
des Torfschweins bereits den einheitlichen Charakter; es tritt eine 
kleinere, sehr variable Form auf, die vor allem durch eine kür¬ 
zere Symphyse des Unterkiefers gekennzeichnet ist, ohne daß be¬ 
trächtliche Reduktionen am Gebiß zu erkennen wären; höchstens 
hat, wie z. B. bei den Funden in Sutz, die Schwächung der 
Molaren in Länge und Breite eine Kompensationshypertrophie der 
Prämolaren hervorgerufen, und die Caninalveolen haben sich ver¬ 
kleinert. 

Ferner haben die Pfahlbaubewohner nun auch Sns scrofa 
ferus in Domestikation genommen, wie aus einer Reihe von Kie¬ 
fern und sonstigen Knochenrelikten hervorgeht, die sich in immer 
steigender Menge in Lattrigen, Lüscherz und Sutz vorfinden. Auch 
ein Kreuzungsprodukt des Wildschweines mit dem Torfschweine 
glaubt der Verfasser mit Sicherheit zu erkennen. Da dieser Fall 
nur vereinzelt beobachtet ist, so erscheint es fraglich, ob hier eine 
zufällige Mischung der beiden Rassen oder ein Zuchtprodukt vor¬ 
liegt. Bei der Domestikation, die auch an dem Rind, Schaf und 
der Ziege, sowie dem Torfhund zutage tritt, ist letztere Annahme 
nicht ganz von der Hand zu weisen. 

Ein ganz anderes Bild zeigen dagegen die Tierreste der 
bronzezeitlichen Pfahlbauten (Mörigen am Bieler See, St. Au- 
bin, Auvernier am Neuenburger See undMontelier am Murtensee). 
An Stelle der Viehzucht ist der Ackerbau getreten. Die Schweine- 
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zucht, ebenso wie die Rindviehzucht, ist zurückgegangen, und die 
Kultur des Schafes tritt in den Vordergrund. Das Torfschwein 
des bisherigen Gepräges findet sich nur noch selten und es er¬ 
scheint eine davon sich merklich unterscheidende kleine Rasse 
von Sus palustris, die wahrscheinlich eingeführt ist. Sie ist ge¬ 
kennzeichnet durch eine minimale Symphyse des Unterkiefers und 
geringe Ausdehnung des Backzahngebisses. Molaren und Prä- 
molaren sind gleich verkürzt und insbesondere der Talon des 
dritten Molars reduziert und abgerundet. Die neue kleine Torf¬ 
schweinrasse erhält sich bis zur historischen Zeit und scheint 
dabei mit den noch erhalten gebliebenen Individuen der alten 
Rasse sich vielfach gekreuzt zu haben. 

Was den Vergleich der Otto zur Verfügung gewesenen re¬ 
zenten Schweineschädel anbelangt, so weisen alle von ihm 
untersuchten asiatischen Suiden (zwei Schädel von Neu-Irland, 
ein Schädel des Battakschweins und ein Schädel von Sus 
vittatus von Sumatra), jeder in seiner Art, verwandtschaft¬ 
liche Beizehungen zu Sus palustris auf. Ganz besonders 
tritt dies hervor bei Sus vittatus, das „auf den ersten Blick 
die Züge der Torfschweinphysiognomie erkennen läßt“. Die 
Ähnlichkeiten bestehen zusammengefaßt in ähnlichen breiten Ver¬ 
hältnissen des Schädels, gleichem Gesichtstypus, gleichem Gau¬ 
men und ähnlichem Tränenbein; die Unterschiede des Sus vitta¬ 
tus gegenüber dem Torfschwein umgekehrt in absolut größeren 
Schädeldimensionen, „wilderem Zustand“, relativ längerem Molar 
und kürzerem Incisivgaumen, kleinerer Orbita. Das „kleine“ Torf¬ 
schwein der bronzezeitlichen Pfahlbauten nähert sich noch mehr 
dem Sus vittatus, was der Autor auf längeren Zusammenhang 
mit diesem oder auf Blutauffrischung durch dasselbe zurückzu¬ 
führen geneigt ist. 

In gleicher Weise ergeben die Maße des Ober- und Unter¬ 
kiefergebisses der asiatischen Schweine nähere Beziehungen zum 
Torfschwein, insbesondere zu der kleinen bronzezeitlichen Rasse, 
die wiederum mit dem Neu-Lrlandschwein große Ähnlichkeit der 
Bezahnung aufweist. Allerdings zeigt letzteres größere Caninal- 
veolen und größere Breite des Incisivlöffels, die aber auch bei¬ 
spielsweise an einem männlichen Torfschwein aus Schaffis zu 
beobachten sind. Von Sus scrofa ferus weichen dagegen die be¬ 
treffenden Maße der asiatischen Schweine sowie des Torfschweines 
beträchtlich ab. — 
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Auch an dem Schädel eines Wildschweines von Tunis weist 
der Verfasser nähere Beziehungen zum Torfschwein nach. Es 
handelt sich aber um ein sehr jugendliches Exemplar (ohne dritten 
Molar und noch im Besitze der drei Milchprämolaren), so daß 
die gefundenen Übereinstimmungen nur mit Vorbehalt zu Gunsten 
der Verwandtschaft beider gedeutet werden dürfen. 

Schon oben wurde das Auftreten in immer steigender Menge 
von Resten gezähmter Schweine, welche auf nähere Be¬ 
ziehungen zu Sus scrofa hinweisen, in den dem jüngeren 
Abschnitte des Neolithikum angehörigen Pfahlbauten erwähnt. Wir 
wollen nun näher auf diese von dem Torfschwein abweichende 
Form ein gehen. Otto erwähnt, daß Rütimeyer zuerst an einem 
Wildschweinkiefer aus Concise vom Ende der jüngeren Stein¬ 
zeit Zähmungserscheinungen festgestellt habe, und weist auf fol¬ 
gende Bemerkung dieses Autors in seiner Fauna der Pfahlbauten, 
S. 161, hin: „Ich habe keine Belege für Anwesenheit des zahmen 
Schweines in Moosseedorf, und auch in allen übrigen Pfahlbauten 
fanden sich nur in Concise Spuren eines vom gewöhnlichen Wild¬ 
schwein abzuleitenden Haustieres. Ich kam dagegen zum Schluß, 
daß das Torfschwein in Nidau-Steinberg, in Robenhausen, in Wau- 
wyl, in Concise als Haustier auftrat. Ich muß gestehen, daß die 
spärlichen Spuren vom zahmen Wildschwein neben den viel reich¬ 
licheren des im Steinalter schon gezähmten Torfschweins mir 
viel eher für Import einer neuen Hausschweinrasse in Concise 
zu sprechen scheinen, als für Zähmung von Sus scrofa ferus durch 
die Seeansiedler, um so mehr, als auch die Kuh in Concise in einer 
außer dem Neuenburger See gänzlich vermißten (in der Trocho- 
ceros) Rasse erscheint.“ Eine Seite vorher führt Rütimeyer aus¬ 
drücklich an, daß Concise „aus dem Steinalter bis ins Bronzealter 
hinüberrage“. Es ist also sehr leicht möglich, daß die von Rüti¬ 
meyer erwähnten Reste von Sus scrofa dom. der letztgenannten 
Periode angehören, in der dasselbe bereits eine weite Verbreitung 
hatte. Ebensowenig ist es ersichtlich, aus welcher Zeit die „we¬ 
nigen Spuren vom unzweifelhaften Hausschwein stammen, die 
Rütimeyer (91, p. 27) in den Pfahlbauten vorfand und als Sus 
scrofa domesticus bezeichnete. Dagegen erwähnt Studer (128, 
p. 83), bezüglich eines in der steinzeitlichen Pfahlbaustation Lat- 
trigen gefundenen Unterkiefers eines weiblichen Suiden, daß der¬ 
selbe noch ganz den Charakter des Wildschweines trägt, aber an 
Größe hinter den entsprechenden Wildschweinresten zurückstehe 
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und sich von gleich großen lebenden Wildschweinen durch viel 
schwächere und schmalere Backzähne auszeichne, was auf ein 
gezähmtes Tier schließen lasse. Der Unterkiefer hat eine Länge 
von 310 mm, während ein Wildschweinunterkiefer desselben Fund¬ 
ortes eine solche von 320 mm aufweist. Diesen Kiefer, sowie 
zahlreiche andere, die sich einerseits durch kleinere Dimensionen, 
andererseits durch Zähmungscharaktere auszeichnen, glaubt Otto 
auch als Reste eines vom Wildschwein hergeleiteten Hausschwei¬ 
nes ansprechen zu dürfen. Er vergleicht Ober- und Unterkiefer 
der aus dem späteren Abschnitte des Neolithikum (Lattrigen, 
Lüscherz, Sutz) stammenden Hausschweine mit Sus scrofa ferus 
von Moosseedorf (älterer Abschnitt des Neolithikum), sowie mit 
einem rezenten Hausschwein und gelangt dabei zu folgenden Re¬ 
sultaten: Der Unterkiefer des Hausschweines der steinzeitlichen 
Pfahlbauten zeigt eine Verkleinerung gegenüber dem Wildschwein. 
„Er hat eine geringere Länge, kürzere Symphyse, geringere Höhe 
des vertikalen und horizontalen Astes, kleinere Caninbreiten, kür¬ 
zere Zahnreihen, Molaren und Molar 3 (zusammen und letzterer 
für sich gemessen), kürzere Prämolaren, geringere Distanz P4 — 
J3, und schließlich schwächere Caninalveole. Das zahmere Ge¬ 
präge spricht sich namentlich auch aus in der Schwächung der 
Backzähne, ihrer Kompression, Zunahme der Zwischenwarzen der 
Molaren, der Kerben und Falten der Prämolaren. Ein Verdacht 
der Zugehörigkeit der Kiefer zum Torfschwein ist ausgeschlossen; 
die große Kieferlänge, lange Symphyse, die Ausdehnung des Ge¬ 
bisses schützen genügend hiervor.“ Auch hinsichtlich des Ober¬ 
kiefers besteht eine große Übereinstimmung der Maße beim Haus¬ 
schweine der neolithischen Pfahlbauten und dem rezenten, wäh¬ 
rend die Abweichungen von dem Wildschwein schon sehr be¬ 
trächtlich sind. Der Autor neigt deshalb zu der Annahme, daß 
das Wildschwein schon weit früher gezähmt worden ist, und die 
vorliegenden Hausschweinreste von Nachkommen jener herstam¬ 
men. Er möchte aber mehr einer Zähmung des Wildschweines in 
loco das Wort reden als einem Import, gegen den schon die 
zahlreichen Reste des Hausschweines zu sprechen schei¬ 
nen. Auch wären die Wirtschaftsverhältnisse der Pfahl¬ 
baubewohner wohl nicht hoch genug entwickelt gewesen, 
um einen zahlreichen Import des Hausschweines zu 
rechtfertigen. — Diese Gründe können wir aber nicht als stich¬ 
haltig ansehen, wenn wir auch keineswegs für den Import ein- 
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treten wollen, sondern lieber die Frage noch unentschieden lassen 
möchten, bis weitere triftigere Gründe dafür oder dagegen bei¬ 
gebracht werden können. Wenn nämlich das Torfschwein, was 
Otto als wahrscheinlich ansieht, bereits im älteren Abschnitte der 
neolithischen Periode „in der Hut des Menschen eingeführt“ wurde, 
so ist nicht einzusehen, warum dies nicht auch im Spätneolithikum 
bei gesteigertem Verkehr hinsichtlich des Hausschweines hätte ge¬ 
schehen können. Sodann sprechen zahlreich auftrelende Reste 
desselben gewiß nicht gegen die Einfuhr. Wäre nämlich die Zäh¬ 
mung des Wildschweines in loco erfolgt, so hätte diese doch nur 
ganz allmählich vor sich gehen können. Bei dem aus einem Lande, 
in welchem die Domestikation desselben schon lange geübt wurde, 
eingeführten Haustiere ist aber ein viel schnelleres Tempo in der 
Züchtung möglich. 

Schon Rütimeyer (91, p. 28) bezeichnete das europäische 
Hausschwein als Deszendenten des europäischen Wildschweines. 
H. v. Nathusius (64, p. 75) äußerte sich über diese Frage folgender¬ 
maßen : „So ergibt sich denn aus dem Vergleich des Wildschweines 
mit gewissen Formen des Hausschweines, daß zwischen beiden 
nur solche Verschiedenheiten im Schädelbau vorhanden sind, für 
welche Motive in der Lebensart der Tiere evident vorliegen“ und: 
„Es ist evident, daß gewisse Formen des europäischen Hausschwei¬ 
nes von dem europäischen Wildschwein abstammen“. Bei dem 
zurückhaltenden Standpunkte, den Nathusius noch hinsichtlich der 
Ableitung unserer Haustiere von wilden Stammeltern einnahm, 
fallen diese Worte des ausgezeichneten Kenners der Suiden um 
so mehr ins Gewicht. Nathusius erkannte, daß die Schädelform 
des Hausschweines eine Hemmungsbildung ist, bedingt durch die 
Lebensweise. „Die Form des Schädels des jungen Wildschweines 
hat größere Ähnlichkeit mit dem Hausschwein als mit dein alten 
Wildschwein, es ist also die Kopfform des Hausschweines eine 
Entwicklungsstufe, welche gleichsam zwischen den Formen des 
jungen und des alten Wildschweines liegt.“ Bei letzterem, das 
zur Aufsuchung der Nahrung die Erde mit dem Rüssel durchwüh¬ 
len muß, wirken die Muskeln in der Art, daß sie den oberen Teil 
der fächerförmigen Occipitalschuppe nach hinten ziehen, wobei die 
Stirn- und Scheitelbeine nach unten gedrückt werden. Damit ist 
die Bedingung für die gerade Profillinie gegeben. Dieselbe Wir¬ 
kung dehnt sich auch auf das Verhältnis der Länge des Kopfes zu 
seiner Breite ans, wodurch die etwas größere Breite aller Quer- 
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durchmesser zum Teil erklärt wird. Beim Hausschweine fallen 
größtenteils die Bedingungen weg, welche den besprochenen Eigen¬ 
tümlichkeiten des Wildschweines zugrunde liegen. Nicht berührt 
von der Umänderung bei der Domestikation wird die Backzahn¬ 
reihe auf der Grenze zwischen Molaren und Prämolaren und der 
damit zusammenhängende parallele Stand beider Zahnreihen. Alle 
Deszendenten des europäischen Wildschweines zeigen konstant 
diese Eigentümlichkeit. Einer Umänderung nicht unterworfen ist 
auch das Tränenbein, das bei Sus ferus und dom. länger als 
hoch ist. .— Ferner weist Nathusius nach, daß die Form des 
Schädels in hohem Grade bedingt ist durch die Art der Ernährung 
des jungen Tieres: Reichliche Ernährung erzeugt einen kurzen 
und breiten, ärmliche Ernährung einen langen und schmalen Schä¬ 
del. Dazu gesellt sich der Einfluß des Nrchtgebrauches des Rüs¬ 
sels. In diesem Fall gestaltet sich das Profil der Gesichtslinie 
tief konkav, die sonst nach unten gerichtete Spitze der Nase steht 
nach oben, das Hinterhaupt ist mit dem obem Teil nach vorn 
gerichtet und die Incisivpartie steht viel höher als die Back¬ 
zahnreihe. 

A. Nehring (72) tritt ebenfalls energisch für die Abstammung 
des europäischen Hausschweines vom europäischen Wildschweine 
ein und weist nach, daß zwischen der Gebißentwicklung beider 
kein nennenswerter Unterschied besteht. Zu der Frage der Um¬ 
gestaltung des Schädels durch Emährungsverhältnisse liefert er 
einen auch in biologischer Hinsicht äußerst wertvollen Beitrag 
durch die Untersuchung der Schädelform frühreifer und spätreifer 
Schweine. Während diese bei den in freier Natur unter annähernd 
gleichen Bedingungen lebenden Tieren viele Generationen hindurch 
sich nicht merklich ändert, macht sich bei veränderten Lebens¬ 
verhältnissen, insbesondere bei der Domestikation, sehr schnell 
eine Umformung des jugendlichen Schädels bemerkbar, so daß 
man geradezu eine Mästungsform und eine Hunger- oder Verküm¬ 
merungsform desselben unterscheiden kann. Jene zeichnet sich 
sowohl im Gehirn-, sowie Gesichtsteile des Schädels durch große 
relative Breite, diese durch auffallende Schmalheit aus. Dazu 
treten die Zug- und Druckeinflüsse der Kopf- und Halsmuskeln, 
worauf schon Nathusius hingewiesen hatte. 

Treffend sind ferner die Ausführungen Nehrings über primi¬ 
tive Domestikation, die nicht die körperliche Entwicklung begün¬ 
stigt, sondern zunächst hemmt: „Solange der Mensch auf einer 
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niederen Kulturstufe steht, nutzt er die Tiere, welche er unter sein 
Joch beugt, möglichst aus und verschlechtert ihre Existenzbedin¬ 
gungen. Er beschränkt ihre Freiheit, benützt ihre Kräfte oft über 
das richtige Maß hinaus, nimmt den Jungen einen Teil der Mutter¬ 
milch und entwöhnt sie allzufrüh, er veranlaßt bei der Fortpflan¬ 
zung oft lang dauernde Inzucht. Alles dieses und manches andere 
führt zu einer Verkümmerung, welche sich nicht nur in dem 
äußeren Ansehen der Tiere, sondern auch in dem Skelett ausprägt. 
Erst wenn der Mensch so weit in der Kultur vorgeschritten ist, 
daß er mit richtiger Erkenntnis der für eine gedeihliche Entwick¬ 
lung der einzelnen Tierarten wichtigen Faktoren seinen Haus¬ 
tieren die möglichste Pflege angedeihen läßt, wenn er die für sie 
günstigen Existenzbedingungen der Natur ablauscht oder die Natur 
womöglich noch zu übertreffen strebt, wenn außerdem die Tiere 
sich an die in vieler Hinsicht notwendigerweise veränderte Lebens¬ 
weise des domestizierten Zustandes durch viele Generationen ge¬ 
wöhnt haben, erst dann werden die Körper der Haustiere wieder 
größer und stärker, ja, sie gehen dann oft über das Durchschnitts¬ 
maß hinaus, welches ihre wilden Vorfahren zu erreichen pflegten, 
und zeigen vielfach auch eigentümliche Verhältnisse in der Fär¬ 
bung, Behaarung, in den äußeren Formen und selbst im Skelett, 
durch welches sie von jenen abweichen.“ 

Aber nicht nur bei primitiver Domestikation, sondern auch bei 
den in freier Natur unter ungünstigen Verhältnissen (Eingatterung, 
knappe Nahrung, kaltes rauhes Klima) lebenden Tieren kommen 
„Kümmerer“ vor, die sich durch auffallende Kleinheit von den 
übrigen unterscheiden. Ganz besonders ist dies der Fall bei dem 
europäischen Wildschwein, das, wie Nehring in den sogen. 
Sauparks zu beobachten hinreichend Gelegenheit fand, bitmen 
weniger Generationen von seiner ursprünglichen Größe viel ein¬ 
büßt und mancherlei Abänderungen im Körperbau zu erleiden 
pflegt, wodurch Ähnlichkeit mit dem Torfschwein hervorgerufen 
wird. Diesen Ideengang führt der genannte Autor in einem in der 
Zeitschrift für Ethnologie (1888, Verh., S. 181) abgedruckten Vor¬ 
träge über „das sogenannte Torfschwein“ (Sus palustris Rüti- 
meyer) näher aus und gelangt dabei zu dem Schlüsse, „daß wir 
diesen Suiden nicht als eine besondere Spezies, sondern als einen 
durch primitive Domestizierung verkümmerten Abkömmling des 
gemeinen europäischen Wildschweines anzusehen haben“. Neh¬ 
ring will nicht bestreiten, daß in den Mittelmeerländern und in 
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der Schweiz während der Bronzezeit, oder auch schon früher, 
manche Importierungen asiatischer Hausschweine und Kreuzungen 
mit den Nachkommen des europäischen Wildschweines stattgefun- 
deu haben mögen. Bei den aus norddeutschen Fundstätten stam¬ 
menden sogenannten Torfschweinresten, welche ihm Vorlagen, 
habe er sichere Spuren solcher Kreuzungen nicht beobachtet; 
dieselben sähen aus, wie die entsprechenden Skelettteile von ver¬ 
kümmerten, knapp genährten, halbgezähmten Wildschweinen. 

In gleicher Weise müßten die Reste des Torfschweines und der 
übrigen Haustiere der Pfahlbauten, insbesondere der Torfkuh, 
unter dem Gesichtspunkte der verkümmernden Wirkungen primi¬ 
tiver Domestikation angesehen werden. 

In seiner Entgegnung 1 ) weist Riitimeyer (105, p. 550) darauf 
hin, daß ja gelegentlich aus solchen verkümmerten Schädeln von 
sogenannten Wildschweinen einzelne Maße bis auf Millimeter den¬ 
jenigen am Torfschweine ähnlich ausfallen mögen, trotzdem die 
Objekte sehr verschieden bleiben können. Weit mehr als solche 
Ähnlichkeiten in den Maßen fallen folgende Gesichtspunkte 
ins Gewicht. Man müsse, wenn man auf dem Nehring’schen Stand¬ 
punkte verharre, auch die bisher von allen Autoren zugestandenen 
Beziehungen des Torfschweins zu den romanischen, den unga¬ 
rischen, den asiatischen Hausschweinen in Abrede stellen. Es 
sei von vornherein unwahrscheinlich, daß die Züchtung von Haus¬ 
schweinen in dem relativ kleinen und nach bisheriger Annahme 
relativ spät von Völkern mit großem Viehstand besetzten Wohn¬ 
bezirke des europäischen Wildschweins angehoben hätten. End- 

*) In der Abhandlung „Sur l’origine des cochons domestiques, RGponse ä 
un memoire de Nehring* wendet sich A. Sanson (109) gegen die von Neh- 
ring angenommene Abstammung des europäischen Hausschweines vom euro¬ 
päischen Wildschweine, indem er die Umbildung des Schädels in der von 
Nathu&ius und Nehring begründeten Weise nicht zugibt. Er macht ferner 
auf die verschiedene Gestalt und Stellung der Ohren, die verschiedene 
Wirbelzahl der beiden Suiden, sowie auf die schwarzstreilige Behaarung, die so¬ 
genannte Livree, der jungen Wildschweine aufmerksam. Alles dies setzt 
eine Abzweigung des Vorfahren der verschiedenen Hausschweine (des keltischen 
und iberischen) von der ihnen und dem Wildschweine allenfalls gemeinsamen 
Urrasse vor der Zeit ihrer Domestizierung voraus. Hiergegen hat A . Nehring 
(Deutsche Landwirtschaft!. Presse, Dezember 1899) gezeigt, daß in Norddeutschland 
und Rußland früher, als die Landrassen noch verbreiteter waren, neugeborene 
Tiere häufig gestreift erschienen, und C. Keller (50) ist in der Lage, dies durch 
einen von ihm selbst beobachteten Fall, der sich auf ein Kreuzungsprodukt 
zwischen Landschwein und Yorkshire Eber bezieht, zu stützen. 


3 * 
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lieh könne die Verkümmerung wohl allerlei individuelle Verände¬ 
rungen, aber wohl schwerlich Rassen von geographisch und histo¬ 
risch so ausdauernder Selbständigkeit schaffen, wie das Torf¬ 
schwein, das Torfrind u. s. f., deren am meisten auffallende Eigen¬ 
tümlichkeit darin besteht, daß sie über ausgedehnte Gebiete hin 
am massenhaftesten, am reinsten und gleichförmigsten, wie etwas 
Fertiges und nicht erst Beginnendes, gerade in den ältesten Zeiten 
auftreten, und daß ihre besonderen Merkmale erst mit der Zeit, 
bei dem sichtlichen Auftreten von Rivalen, sich abschwächen, 
ohne sich überdies bis auf den heutigen Tag in einzelnen Bezirken 
verloren zu haben. 

Dieser verschiedene Standpunkt der beiden Autoren erklärt 
sich wohl teilweise aus der geographischen Lage ihres Beobach- 
tungs- und Wirkungskreises. Während dem Vorstande der Kgl. 
landwirtschaftlichen Hochschule zu Berlin mehr das Material aus 
dem nördlichen Teile Mitteleuropas zufloß, war die Aufmerksam¬ 
keit des Schweizer Gelehrten ganz besonders den Tierreäten der 
Pfahlbauten seines Landes und jenseits der Alpen zugewendet. 
Dazu kommt, daß beide Forscher es meist mit sehr fragmentari¬ 
schem Material zu tun hatten. Es ist vollkommen begreiflich und 
ganz in Übereinstimmung mit dem, was wir erwarten dürfen, 
daß das zu den asiatischen Schweinen in näherer Beziehung 
stehende Torfschwein früher im Süden Europas angetroffen wird, 
als im nördlichen Teile unseres Erdteils. 

J. N. Woldrich, der seit mehr als 20 Jahren die aus den ver¬ 
schiedensten Fundorten der österreichischen Monarchie stammen¬ 
den fossilen und subfossilen Tierreste untersucht hat und dabei 
den Suiden stets besondere Aufmerksamkeit schenkte, hatte nun 
Gelegenheit, unter den Knochen in .dem Pfahlbaue von Ripac in 
Bosnien, dessen Beginn gegen das Ende der neolithischen Zeit 
fällt, und der dann noch ziemlich lange während der alten'Metall¬ 
zeit besiedelt war, wieder in überzeugender Weise das Vorhanden¬ 
sein des Torfschweines zu bestätigen. *) Von den etwa 6500 Stück 
Knochenrelikten gehörten 3000 Stück dem Schweine an, 3000Stück 


*) Auch die in der neolithischen Station von Butmir bei Serajewo in Bosnien 
(Publikation des Bosnisch-Herzegovinischen Landesmuseum, Wien 1895) ausge¬ 
grabenen Tierknochen, deren Erhaltungszustand leider ein sehr schlechter war, 
wiesen nach Woldrich nur Sus palustris Rütim. auf (Oberkieferfragment mit 
Zähnen), von sonstigen Haustieren waren noch vertreten: Bos taurus L., Bos 
brachyceros Rütim,, Bos primigenius-(Rasse?) und Capra oder Ovis L. 
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der Ziege und dem Schaf, 400 dem Rind, und einige dem Haus¬ 
hunde und der Rest kleineren Raubtieren, Nagern usw. Die Kno¬ 
chen vom Schwein erwiesen sich fast alle dem Torfschwein zu¬ 
gehörig, das sowohl in „wilder Form“, sei es als Wildtier, sei es 
in halbwildem Zustande, als auch in zahmer Form, ganz analog 
wie in den Schweizer Pfahlbauten vorhanden war. Der kleinere 
Teil der Knochen gehörte der gewöhnlichen Form an, der größere 
Teil dem kleineren Schlage, wie wir es aus den bronzezeitlichen 
Stationen der Westschweiz kennen. Vom europäischen Wild¬ 
schweine konnten nur wenige Reste festgestellt werden; zwQi 
Schädelfragmente lassen auf Kreuzung desselben mit dem Torf¬ 
schwein schließen. Sus scrofa dom. wurde dagegen nicht fest¬ 
gestellt. Der Verfasser benutzt diesen Befund zu einer Zusam¬ 
menfassung der das Torfschwein betreffenden Frage, in welcher 
er sich ganz auf den Standpunkt Riitimeyers stellt. Danach steht 
Sus palustris in näherer Beziehung zu dem ostasiatischen Sus 
vittatus und seinen Rassen als zu unserem Wildschweine. 
Ob das Torfschwein in wilder Form durch den Menschen 
aus Asien nach Europa gebracht und hier dann durch denselben 
in die eigentliche (zahme) Hausform übergeführt wurde, oder ob 
dasselbe in wildem Zustande ursprünglich in Europa existiert 
und hier gezähmt wurde, wie dies Strobel annimmt, lasse ich 
heute mit aller Bestimmheit wohl nicht entscheiden. Jedenfalls 
sprächen für die letztere Annahme die Funde diluvialer Reste 
in Frankreich (diese beschränken sich, wie bereits erwähnt, auf 
die im Pariser Quaternär von Reboux festgestellten), zu denen 
sich die durch ihn konstatierten diluvialen Reste von Zuzlawitz 
in Böhmen, aus der Gudenushöhle und Schusterlücke in Nieder¬ 
österreich gesellen, die alle einer kleineren, schwächlicheren Sus- 
form angehören, und die er als Sus palustris (?) bezeichnete. 

Eine andere Untersuchung (1) in größerem Maßstabe, die ge¬ 
eignet ist, Licht auf diese Frage zu werfen, wurde in jüngster 
Zeit zu Ende geführt an dem nördlichsten Punkte Mitteleuropas. 
Unter der Leitung von Sophus Müller und unter Assistenz weiterer 
Fachmänner ( Madsen und Neergaard als Archäologen, Pclescrn 
und Wingc als Zoologen, Rostrup als Botaniker und Steenstrup 
als Geologe) fand eine systematische Erforschung der als 
Kjökkenmöddinger bekannten Abfallhaufen statt. Es stellte sich 
hierbei heraus, daß diese nicht, wie man bisher annahm, 
gleichalterig sind, sondern an den acht Stellen, an welchen 
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in Jütland und Seeland gegraben wurde, gehörten fünf einer 
älteren Periode an, drei einer jüngeren, die bis in die Zeit 
der Dysse (Steinkammer mit einem Deckstein) und vielleicht 
bis an die Zeit der Ganggräber reicht. Die umfangreichsten Unter¬ 
suchungen fanden hei Ertebölle (Limfjord) statt, wo in 216 Ar¬ 
beitstagen auf einer Fläche von 314 qm die Abfallhaufen aus¬ 
gehoben wurden. Dabei wurden 20300 Tierknochen, 5630 ver¬ 
kohlte Pflanzenreste und 8608 Artefakte zutage gefördert. Dieser 
Abfallhaufen gehört der älteren Periode an; er war früher viel 
näher der Meeresküste gelegen, so daß die Wogen zuweilen über 
ihn hinweggingen. Durch Hebung des Bodens hat sich die Situa¬ 
tion verändert. Zahlreiche Feuerplätze mit Holzkohle beweisen, 
daß diese Stätte bewohnt war; ihre Besiedelung hat viele Jahr¬ 
hunderte hindurch gedauert. Die weggeworfenen Muschelschalen 
wurden bestimmt als Ostrea edulis, Cardium edule, Mytilus edu- 
lis, Littorina littorea, Nassa reticulata und verschiedene Tapes¬ 
arten. Die jetzt im Kattegat häufige Mya arenaria fehlt. Die 
vorgenannte Molluskenfauna weist darauf hin, daß der Salzgehalt 
des Meeres in jener Zeit größer war als gegenwärtig. — Die 
Kohlenreste rühren namentlich von der Eiche und den sie in der 
Regel begleitenden Bäumen her; die Buche war noch nicht auf¬ 
getreten. 

Unter den Resten von Säugetieren fand Winge zweimal solche 
des Cervus alces L., der damals schon selten gewesen sein muß; 
außerdem ist Sus scrofa ferus L., Cervus capreolus L., Cervus 
elaphus L., Canis vulpes L., Felis catus L. vertreten. Von Haus¬ 
tieren konnte nur Canis familiaris, der aber auch zur Nah¬ 
rung diente, festgestellt werden. Fischreste fehlen, wohl durch 
die Anwesenheit dos Hundes bedingt, der nichts davon übrig ließ. 

Die Feuersteingeräte zeigen namentlich die für das Mesolithi¬ 
kum charakteristischen Formen. Besonderes Interesse widmete 
Neergaard den Horn- und Knochengeräten, die in einer so großen 
Menge vorliegen, daß es möglich ist, die Methode ihrer Anferti¬ 
gung vom Anbeginn zu verfolgen. Tongefäße sind spärlich. vor¬ 
handen, die Scherben dickwandig und ohne Ornamente. — In 
den weniger kompakten und mit Erde vermischten oberen Schich¬ 
ten fast aller älteren Abfallhaufen fanden sich einige Geräte von 
jüngerem Typus. Diese lockere Schichtung zeigten auch alle Kjök¬ 
kenmöddinger der späteren Periode. In diesen sind die Tierreste 
nicht so zahlreich, und die Knochen von Jagdtieren treten zurück 
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gegenüber denjenigen der Haustiere. Es finden sich liier auch 
verkohlte Getreidekömer (Weizen und Gerste) und Abdrücke der¬ 
selben in den Tongefäßen. 

Die viel erörterte Frage, ob die Haustiere und geschliffenen 
Steingeräte mit neuen Einwanderern ins Land gekommen, wurde 
durch' die Untersuchung nicht aufgeklärt. Einen Wechsel der 
Bevölkerung konnte man nieht feststellen, Sophus Müller hält es 
jedoch für wahrscheinlich, daß in anderen Teilen des Landes 
neue Einwanderer erschienen sind und mit diesen neue Kultur¬ 
elemente, die alsdann nach und nach von der älteren Bevölkerung 
übernommen wurden.. 

Was insbesondere die Haustiere anbetrifft, so ist der Hund 
zahlreich durch Canis fam. palustris Rütim. (auch von klei¬ 
nerem Wuchs) und durch eine sich dem Canis fam. matris 
optimae Jeitteles nähernde Form vertreten. Auch liegen 
Kreuzungen beider vor. Die Reste des gezähmten Schweines wei¬ 
sen auf eine einheitliche Rasse hin, die mit Sus palustris Rütim. 
übereinstimmt. In der Größe nähert sich dieses dem Wildschwein 
und sticht bedeutend von dem kleinwüchsigen Schwein der Eisen¬ 
zeit und des Mittelalters ab. Außerdem ist Ovis aries palustris 
Rütim. und Bos taurus brachyceros vorhanden. — Hund 
und Schaf sind nach Ansicht der Verfasser sicher ein geführt 
aus südlichen Gegenden, da ihre wild lebenden Vorfahren nie¬ 
mals Dänemark bewohnt haben. Was das gezähmte Schwein und 
das Hausrind anbetrifft, so lasse sich nicht entscheiden, ob sie 
vom Wildschwein und Bos primigenius abstammen, oder ob sie 
ebenfalls eingeführt sind. Sehr wahrscheinlich sei letzteres der 
Fall, da sie plötzlich auftreten, mit einem sich scharf von den 
Wildformen unterscheidenden Gepräge. 

Hiernach wird es uns schwer, selbst wenn wir dem Ein¬ 
flüsse der Domestikation und der Verkümmerung auf das Skelett 
in weitgehendstem Maße Rechnung tragen, uns der Nehring'sehen 
Auffassung hinsichtlich der Beziehung des Torfschweines zum 
europäischen Wildschweine anzuschließen. Dort auf dem nörd¬ 
lichsten, in das Meer sich erstreckenden Zipfel des norddeutschen 
Flachlandes und den sich östlich anschließenden Inseln hätte man 
die verschiedenen Domestikationsstufen von Sus scrofa dom. an¬ 
treffen müssen. 1 ) Anstatt dessen tritt ganz unvermittelt eine ein- 


*) Diese fehlen auch an einem sehr sorgfältig von C. Struckmann beobach¬ 
teten Fundorte des norddeutschen Flachlandes, nämlich im Schlamme des Dümmer- 
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heitliche Kulturrasse auf, die mit Sus palustris Rütim. überein¬ 
stimmt. Der Vorgang der Zähmung des Schweines hat sich also 
schwerlich zuerst im Bereiche des norddeutschen Flachlandes 
abgespielt. Die Beziehungen zwischen seiner Bevölkerung und 
derjenigen der Cimbrischen Halbinsel während der jüngeren Stein¬ 
zeit sind nämlich, wie die geographische Lage dies erwarten läßt, 
und wie auch die anderweitigen Kulturprodukte es bestätigen, 
sehr intime gewesen, so daß man mit großer Wahrscheinlichkeit 
annehmeh kann, daß damals ein Austausch von Haustieren hätte 
stattfinden müssen. 

Es sind uns keine Fundorte zwischen dem norddeutschen 
Flachlande und den Alpen bekannt geworden, die so weit zurück¬ 
gehende und während so langer Zeit kontinuierlich abgelagerte 
Kulturreste aufzuweisen hätten, wie die Kjökkenmöddinger 
und die Pfahlbauten. Die meisten in Mitteleuropa gemachten 
Funde aus der jüngeren Steinzeit zeigen eine ziemlich vorge¬ 
schrittene Kultur, die in der Regel ganz unvermittelt auftritt. 
Die Menschen hatten hier einen weiten Spielraum in der Aus¬ 
wahl der Stellen, welche sie besiedeln wollten, und wenn auch 
gewisse günstig gelegene Plätze durch alle Perioden hindurch 
bevorzugt waren, so drängte sich doch die Bevölkerung nicht so 
eng zusammen, wie an der Küste Jütlands und der dänischen 
Inseln, oder an den Ufern der Schweizer Seen. So kommt es, daß 
man in den steinzeitlichen Niederlassungen, wie z. B. am Mittel¬ 
rhein, meist nur Kulturreste antrifft, welche einem bestimmten, 
verhältnismäßig kurzen Zeitabschnitt des Neolithikum angehören. 
Häufig sind es sogar nur einzelne Wohngruben, die vorübergehend 
besiedelt waren. Solche Funde können uns über den Gang der 
Domestikation nur spärliche Auskunft geben. Wir müssen die 
Resultate vieler solcher Funde aus einem Bezirke zusammenstel¬ 
len, um einen Überblick zu gewinnen, der aber niemals die Sicher¬ 
heit gewährt, welche uns das Profil kontinuierlich während länge¬ 
rer Zeiträume abgelagerter Kulturschichten bietet. 


sees in der Provinz Hannover (Fc.st.srhr. z. lOOjähr. Bestellen der naturhist. Ges. 
Hannover 1897, S. 130—149). Neben wild lebenden Tieren wurde hier Bos taurus 
primigenius, Bos brachyceros, aber kein Hausschwein gefunden; nur das Wildschwein 
ist vertreten. Nach dem Verfasser hat man es hier vermutlich mit einer An¬ 
siedelung aas der Pfahlbauzeit zu tun. Auch fand sich ein menschlicher Kiefer. 
Die wenigen Artefakte gehören sehr verschiedenen Zeiten an. 
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Reste von Sus liegen in größerer Menge aus den neolithi¬ 
schen Fundstellen von Neuenheim und Unter-Grombach vor. 
Vom Kopfskelett sind vorzugsweise Fragmente des Unterkiefers 
erhalten, wie dies Rütimeyer auch aus den Pfahlbauten berichtet. 

Abbildungen der besterhaltenen Unterkiefer geben wir in Fig. 
4 u. 5. Folgende Maße ließen sich an diesen und einem dritten 
Präparate von Neuenheim, sowie an zweien von Unter-Grombach 
noch feststellen. Daneben führen wir einige von anderen Autoren 
mitgeteilten Maße zum Vergleiche an: 
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Danach müssen wir Neuenheim 1 (Fig. £>) dem Sus palu¬ 
stris Rütim. zuweisen. Die Maße sind ganz ähnlich denjenigen 
eines Torfschweines von Lattrigen, wie sich denn auch die von 
Rütimeyer festgestellten charakteristischen Merkmale, insoweit 
dies der Erhaltungszustand unseres Objekts festzustellen gestattet, 
zu erkennen geben. Insbesondere sind die geringe Längenaus¬ 
dehnung des Horizontalastes, die Niedrigkeit desselben, die kurze 
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Kinnsymphyse und die kleinen Dimensionen des Incisivteiles be¬ 
merkenswert. Die Prämolaren sind kurz zusammengedrückt, da¬ 
hingegen die Molaren stark entwickelt, und steht M. 3 wenig dem¬ 
jenigen des rezenten Wildschweines nach. Das Gepräge der Zahne 
ist kräftig und wenig kompliziert, der Schmelzüberzug derselben 
massiv, warzen- und faltenlos. Dies lassen selbst die Kieferfrag¬ 
mente der jungen Tiere erkennen. Die Zähne des abgebildelen 
Exemplars sind in der Usur weit vorgeschritten. Die Hälfte der 
vorhandenen 30 Unterkiefer- und 6 Oberkieferfragmente von Neuen¬ 
heim scheint uns diesem Typus anzugehören. Die meisten sind 
aber zu fragmentarisch, teils infolge des jugendlichen Alters, teils 
auch wohl infolge des zarten Baues, so daß eine Messung nicht 
mehr ausführbar ist. 

Sus scrofa domesticüs teilen wir diejenigen Reste zu, 
welche dem Typus des in Fig. 4 abgebildeten Unterkiefers (Neuen¬ 
heim 2) entsprechen. Die größere Länge der Symphyse, der stum¬ 
pfere Winkel, den die Mittellängsachse derselben zur Richtung 
des horizontalen Astes bildet, und der viel kräftigere Bau des 
Körpers, der auch in den mitgeteilten Zahlen der Vertikalhöhe 
der Lade zum Ausdruck kommt, während die Abbildung dies 
wegen der verschiedenen Orientierung der beiden Objekte nicht 
genügend erkennen läßt, ermöglichen uns, es von dem numerisch 
etwa gleich stark vertretenen Torfschwein wohl zu unterschei¬ 
den. Bemerkenswert ist die bedeutende Distanz zwischen Pm. 3 
und 4 (25 mm) bei dem Neuenheimer Hausschwein, die be¬ 
trächtlich das von Studer mitgeteilte Maß, betreffend den Unter¬ 
kiefer eines Berner Hausschweines und zweier aus dem bronze¬ 
zeitlichen Pfahlbau Mörigen, übertrifft. Bei den uns hier zur 
Verfügung stehenden Unterkiefern des europäischen Wildschwei¬ 
nes beträgt der Zwischenraum nur 20 mm. — Der Unterkiefer 
Neuenheim 3 übertrifft in einigen Maßen sogar die Dimensionen 
des letzteren; insbesondere ist die Unterkieferlänge sehr beträcht¬ 
lich, ebenso die Länge der drei Molaren, in anderer Beziehung 
bleiben die Zahlen aber ziemlich weit hinter den am Wildschwein¬ 
kiefer gemessenen zurück. Allem Anscheine nach liegt hier eine 
Kreuzung zwischen Sus scrofa domesticüs und ferus vor. 
Von letzterem rühren offenbar auch eine Anzahl lose auf gefun¬ 
dener Incisiven her, desgleichen zwei Astragali von besonders 
großen Dimensionen. — Die übrigen noch erhaltenen Skelettteile 
vom Schweine, darunter zwei Wirbel und von; den Schulterglied- 
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maßen: 7 Scapulae, 2 distale Enden vom Humerus, 1 Ulnafrag¬ 
ment, 1 Metacarpus und 1 Phal., sowie drei Beckenfragmente und 
ein Metatarsus, gehören teils dem Torfschweine, teils dem Haus¬ 
schweine an. 

Von Unter-Grombach sind etwa 36 Knochenrelikte des 
Schweines vorhanden, darunter die Hälfte Kieferfragmente, die, 
wie die in obiger Tabelle angeführten, meist typischen Palustris- 
charakter aufweisen; bei den übrigen Skelettresten, die sich gleich¬ 
mäßig auf Schulter- und Beckengliedmaßen verteilen, sind aber 
auch stärkere Extremitätenknochen (u. a. 2 Humeri) vorhanden, 
die hinter denen des Hausschweines nicht zurückslehen. Auf 
das Wildschwein weisen nur zwei Oberkieferfragmente mit kräf¬ 
tigen Incisiven hin. — Jedenfalls ist die Seltenheit von Sus scrofa 
ferus bemerkenswert. Es ist hier ebensowenig wie in den neo¬ 
lithischen Wohngruben von Neuenheim die von anderen Autoren 
angenommene Häufigkeit des Schwarzwildes zu beobachten. 

Aus der Umgegend von Worms bezw. aus Rheinhessen hatten 
wir bereits früher Gelegenheit, in einer neolithischen Trichter¬ 
grube bei Schwabsburg Knochenrelikte des Torfschweines fest¬ 
zustellen (113). Unter den neuerdings unter Leitung des Herrn 
Sanitätsrat Dr. Köhl in Worms ausgegrabenen und vom Alter¬ 
tumsverein dieser Stadt uns freundlichst zur Verfügung gestellten 
Tierresten konnten wir Sus palustris Rütim. auch in den neolithi¬ 
schen Wohngruben von Monsheim und Flomborn konstatieren. 
Von letzterem Fundorte liegt der Unterkiefer eines jugendlichen 
Individuums vor, der ungewöhnlich grazile Verhältnisse aufweist. 

Von Cervicorniern ist im Neolithikum am Mittelrhein Cervus 
elaphus L. und Cervus capreolus L. vertreten. 

Was zunächst den Edelhirsch (Cervus elaphus) anbetrifft, so hat 
derselbe, ebenso wie der Wapiti (C. canadefisis), zahlreiche Über¬ 
reste im Diluvium von Nordamerika, Sibirien und Europa hinter¬ 
lassen. Am Schweizersbild ist Cervus elaphus in der unmittel¬ 
bar über dem Diluvium liegenden unteren Nagetierschicht nicht 
vertreten. Nur Reste des Renntieres fanden sich, die zum Teil 
deutlich Schlagspuren aufweisen. Erst in der darauffolgenden 
jüngeren gelben Kulturschicht erscheint auch der Edelhirsch. 
Namentlich zahlreiche Backenzähne des Ober- und Unterkiefers, 
Geweibteile, sodann auch EJxtremitätenknochen wurden aufgefun- 
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den. Weit häufiger ist aber noch das Renntier in dieser paläoli- 
th isehen Kulturperiode. Aus seinen Stangen und seinen langen 
Knochen sind die meisten Geräte gefertigt. Der Umstand, daß 
sehr viele jugendliche Individuen vertreten sind, läßt Studcr die 
Vermutung aussprechen, daß das Ren vielleicht schon als halbes 
Haustier gehalten wurde, wie noch jetzt bei Lappen, Samojeden 
und Tschudon. In der neolithischen Kulturschicht sind Renn- 
tierreste unter Umständen gefunden, die erkennen lassen, daß 
solche durch das Aufwerfen der Erde bei der Herstellung der 
neolithischen Gräber in die höhere Schicht gelangten. Der Edel¬ 
hirsch wurde nun das wichtigste Jagdtier und bot dem Menschen 
Ersatz für das Ren. Zahlreiche Geweihstücke, teils ausgesägt, 
teils zerschlagen, und andere, meist bearbeitete, Skeletteile weisen 
auf stattliche Exemplare hin, die den in den Pfahlbauten aufge¬ 
fundenen nicht nachstehen. In diesen übertrifft nach Rütimeyer 
der Hirsch zur neolithischen Zeit jedes andere Tier an Reichtum 
der Vertretung, während er zur Bronzezeit an Zahl abnimmt. — 
Auch in den neolithischen Niederlassungen am Mittelrhein finden 
sich Reste des Edelhirsches häufig vor, und zwar hauptsächlich 
Geweihteile, die zu Geräten mannigfacher Art verwendet wurden. 
Es sind meist die Endsprossen, deren Spitzen eine Glättung und 
zum Teil auch Abstumpfung aufweisen. Solche Instrumente konn¬ 
ten Verwendung finden beim Abhäuten der Tiere, öffnen der 
Fische usw. Einige Stücke zeigen eine senkrechte, kreisrunde 
Durchbohrung bis zu 16 mm Durchmesser. Ähnliche Geräte aus 
Hirschhorngeweih finden sich auch in den Pfahlbauten der 
Schweiz. Man nimmt an, daß sie beim Hackbau des Ackers 
verwendet wurden, indem man einen Stiel durch das Loch steckte. 

Von Neuenheim liegen außer vereinzelten Skeletteilen des 
Edelhirsches etwa 50 Geweihteile vor, die zum großen Teile eine 
Bearbeitung aufweisen; ebenso ist Cervus elaphus unter den 
Knochenrelikten von Unter-Grombach reichlich vertreten. Es 
befinden sich darunter stattliche Exemplare, deren Geweihstangen 
dicht über dem Rosenstock mehr als 70 mm Durchmesser auf¬ 
weisen. Cervus elaphus der neolithischen Zeit stimmt mit dem 
rccenteri so vollständig überein, daß eine eingehende Beschreibung 
des osteologischen Materials nicht erforderlich ist. 

Reste des Cervus capreolus kommen, jedoch nicht zahl¬ 
reich, im Diluvium von Mittel- und Nordasien, sowie in Europa vor. 
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In den von Nehring (68) beschriebenen 24 mitteleuropäischen 
Quartärfaunen ist das Reh zuverlässig nur an drei Fundstellen 
festgestellt. Im Paläolithikum vom Schweizersbild ist es 
in der sogenannten gelben Kulturschicht durch wenige Skelett¬ 
fragmente vertreten, wohingegen es in der grauen (neolithi- 
schen) Kulturschicht häufiger ist. Unter den Knochenresten 
aus der Thaynger Höhle fehlt es gänzlich. Bemerkenswert ist, 
daß in den Höhlen am Isteiner Klotz im südlichen Baden, die 
der Übergangszeit vom Paläolithikum zum Neolithikum anzuge¬ 
hören scheinen, eine größere an das sibirische Reh erinnernde 
Form auf tritt, das Mieg und Stehlin (62) als C. capreolus var. 
cfr. pygargus bezeichnen. — In den neolithischen Pfahlbauten 
der Schweiz ist Cervus capreolus häufig, wohingegen es in den 
bronzezeitlichen Seeansiedlungen fehlt. 

In den neolithischen Niederlassungen am Mittelrhein sind 
Reste des Rehes sehr selten. So wurden in Neuenheim nur drei 
Bruchstücke einer Geweihstange, oder wie es bei den Jägern heißt 
des „Gehörns“, nebst einigen Knochenrelikten aufgefunden, die 
ebensowenig, wie das von Unter-Grombach spärlich vorliegende 
osteologische Material des Rehes etwas Bemerkenswertes bieten. 


Von Cavicorniern sind im Neolithikum am Mittelrhein die 
Ovinen durch Ovis aries L. und Capra hircus L., die Bovinen 
durch Bison enropaeus Ow., Bos primigenins Boj. und die 
domestizierten Binder vertreten. 

Wir wollen zunächst die Ovinen betrachten: 

Die ältesten fossilen Vertreter der Cavicomier stammen aus 
dem Miozän Südindiens und Europas. Es sind noch an Hirsche 
erinnernde Antilopenformen, wie sie u. a. aus dem mittleren 
Miozän Frankreichs und. aus der Molasse der Schweiz bekannt 
geworden sind. Erst im Pliozän treten außer den sich immer 
reicher entfaltenden Antilopen Ovinen und Bovinen auf. Da 
Skeletteile von Schaf, Ziege und Steinbock schwer zu unterschei¬ 
den sind 1 ), zumal, wenn sie so fragmentarisch vorliegen, wie dies 


') Brauchbare Unterscheidungsmerkmale, die von DUrst und Gaillard (21) an 
vielen 100 Schaf- und Ziegenschädeln kontrolliert wurden, gibt nach Cornevin u. 
Lesbre (12) außer der Insertion, Form, Richtung und Struktur der Hörner 
namentlich auch der Verlauf der Hinterhaupts-Scheitelbeinnaht und der Scheitel¬ 
beinstirnnaht. Während erstere beim Schafe fast geradelinig ist, bildet sie bei 
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aus Knochenbreccien und Höhlen meist der Fall ist, so sind viele 
Bestimmungen mit Vorbehalt aufzunehmen. Während Zittcl (166) 
zahlreiche Funde von Capra Ibex L. aus dem europäischen 
Diluvium anerkennt (darunter solche aus Knochenhöhlen und Torf¬ 
mooren der Schweiz, Süddeutschlands, Englands, Böhmens und 
Ungarns; ferner Ibex Cebenarum Gerv., Ibex pyrenaic. Schimp. 
und Ibex Corsic. F. Major aus Höhlen und Knochenbreccien des 
Mittelmeeres), steht er den in der älteren Literatur zitierten Resten 
von eigentlichen Schafen und Ziegen sehr skeptisch gegenüber. 

Es sind aber in. neuerer Zeit Funde diluvialer Reste von 
Ovis Lin. und Capra s. str. bekannt geworden, deren Bestimmung 
durchaus Vertrauen verdient. So hat Nehring aus der Certova 
dira-Höhle in Mähren außer Ibex fossilis auch Ovis argaloides 
Nehr. festgestellt (Neues Jahrb. f. Min., 1891, II. 116). Dieser 
Forscher berichtet auch, daß Ovis antiqua Pommerol aus dem 
Diluvium von Pont-du-Chäteau, Puy de Dome (Pommerol, Asso¬ 
ciation fran<?aise pour l’avancement des Sciences 1879, S. 600 und 
1882 S. 525), dem tibetanischen Ovis Polii nahesteht. 

Ferner erkannte Woldrieh (159) unter der diluvialen Fauna 
von Zuzlawitz bei Winterberg im Böhmerwalde fossile Knochen¬ 
reste von zwei in ihrer Größe sehr verschiedenen Formen des 
Schafes: eines von dem Wüchse des Ovis aries und eine kleinere 
Form. Von beiden liegen Reste alter und junger Tiere vor, so 
daß die Bestimmung als gesichert gelten kann. Einen etwa 90 mm 
langen, an der Spitze abgebrochenen, an der Basis im Quer¬ 
schnitt 26 mm langen und 10 mm breiten, weiter oben mehr 
rundlichen Stirnzapfen aus derselben Fundstelle beschreibt dieser 
Forscher als Capra L. (?), wozu auch eine Skapula. und einige 
Phalangen einer kleinen jungen Ziege, die von der oben beschrie¬ 
benen Ovisform abweicht, recht gut passen würden. Dieser Stim- 
zapfen zeigte ebenso wie ein Renntiergeweih und zwei Pferde¬ 
zähne aus der Diluvialschicht von Zuzlawitz Spuren der Bear¬ 
beitung durch den Menschen. — Auch aus anderen Fundorten 
der österreichischen Monarchie hat Woldrich echt diluviale Ziegen¬ 
reste festgestellt und u. a. unter der Bezeichnung Capra aegagrus 
L. (?) aus dem Löß von Willendorf, aus der Gudenushöhle, 


der Ziege einen Winkel, dessen Scheitel sich zwischen die Ossa parietalia ein¬ 
schiebt, die Sutura parieto frontalis verläuft bei der Ziege dagegen geradlinig 
und bildet bei dem Schafe einen mit dem Scheitel zwischen die Frontalia ein¬ 
dringenden Winkel. 



47] 


Beiträge zur Kenntnis der neolithischen Fauna Mitteleuropas. 


47 


Eichmeierhöhle und Schusterlücke Niederösterreichs bekannt ge¬ 
geben. Er schließt daraus, daß die Ziegen der Schweizer Pfahl¬ 
bauten mit den aegagrusförmigen Hörnern, die er auch aus dem 
Pfahlbaue von Ripac beschreibt (163), ihre Stammväter im 
mitteleuropäischen Diluvium besitzen. Dasselbe vermutet genann¬ 
ter Forscher von dem kleinen, zierlichen Schafe der Pfahlbauten, 
da er außer dem oben genannten von Zuzlawitz noch aus anderen 
diluvialen Fundorten Böhmens, Mährens und Niederösterreichs 
Reste einer sehr kleinen Ovisform nachgewiesen und als Ovis 
argaloides Nehring (?) und Ovis aries L. (?) beschrieben hat 
Schließlich sei noch ein Fund erwähnt, der dem Pfahlbau¬ 
gebiete und den neolithischen Fundstätten am Mittelrhein räum¬ 
lich nahe liegt: Es ist dies das Schweizersbild bei Schaffhausen, 
wo Studer (136) aus der gelben paläolithischen (diluvialen) Kultur- 


Schicht außer Capra ibex L. eine kleine Art Ovis feststellen konnte 

(Unterkieferfragment mit Pm. 1 u. 

M. 1 u. 2, 

ein distales Meta- 

carpalende, ein Astragalus und die distale Hälfte des Humerus). 
Die Knochen deuten auf eine kleine Form, die aber das Torfschaf 
um einiges übertrifft. Die Zähne sind auffallend schmal und die 
Zahnsäulen hoch. Sie zeigen mit Ovis palustris verglichen fol- 

gende Dimensionen : 

Schweizersbild. 

Pfahlbauten. 

Länge von M 2 . 

15 

14 

Breite von M 2. 

8 

7 

Länge von Ml. 

14 

12 

Breite von Ml. 

8 

7 

Länge von Pm 1 . 

9 

9 

Breite von Pm 1 . 

Querdurchmesser der distalen Meta- 

6 

6 

carpalepiphyse. 

Querdurchmesser der distalen Hu¬ 

23 

— 

merusgelenkrolle . 

39,5 

— 

Größte Länge des Astragalus . . 

29,5 

— 

Breite des Astragalus ..... 

19 

— 


Auffallend ist jedenfalls für das mitteleuropäische Diluvium 
die Spärlichkeit der Reste von Ovinen, welche für die Her¬ 
leitung der domestizierten Schafe und Ziegen in Betracht 
kommen. 

Von beiden finden sich die ersten Spuren in den ältesten 
Pfahlbauten der Schweiz. Während in dem frühneolithischen 
Pfahlbau Moosseedorf die Ziege das Schaf an Menge überwiegt, 
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kommen in dem gleichalterigen Pfahlbau von Schaffis am Bieler 
See beide Tiere in gleichem Verhältnis vor. In den spätneoli- 
thischen Pfahlbauten der Westschweiz tritt die Ziege schon zu¬ 
rück, und das Schaf ist nun doppelt so stark vertreten. Auch in 
der von Woldrich untersuchten Fauna des Pfahlbaues von Ripac 
in Bosnien, dessen Beginn gegen das Ende des Neolithikum fällt 
und der noch während der Metallzeit fortbestand, überwiegen die 
Reste des Schafes ebenfalls diejenigen der Ziege. 

Wir wollen zunächst die Schafe näher ins Auge fassen 
und beginnen mit der zuerst auftretenden von Rütimeyer (91) 
Ovis aries palustris benannten Form. Der genannte Forscher 
gibt in seiner Fauna der Pfahlbauten eine genaue Charakteristik 
des Torfschafes, das von geringer Größe war, sehr dünne, schlanke 
und ziemlich hohe Extremitäten besaß und kurze, aufrechtstehende, 
schwach nach außen gekrümmte, seitlich zusammengedrückte 
ziegenähnliche Hörner besaß. Studer beschrieb sodann dasselbe 
aus den Pfahlbauten des Bieler Sees, wo einige ganze Stirnbeine 
mit Hornzapfen gefunden wurden. Der größte derselben mißt 
längs der Krümmung 125 mm; der größte Durchmesser der Basis 
beträgt 41 mm und die Sehne der Krümmung 100 mm. Die Extre¬ 
mitätenknochen weisen äußerst grazile Verhältnisse auf, wie aus 
folgenden Maßen hervorgeht: Metatarsus 135—140 mm, Diaphyse 
desselben in der Mitte 10—11 mm, Metacarpus 117 mm, Diaphyse 
desselben 10 mm, Länge des Radius 155 mm. In den spätneolithi- 
schen Pfahlbauten am Bieler See (Lattrigen und Lüscherz) stellen 
sich kräftigere Tiere ein. — G. Glur (38) stand ein besonders gut 
erhaltener Schädel des Torfschafes aus dem spätneolithischen 
Pfahlbau Font am Neuenburger See zur Verfügung, von dem sich 
eine gute Abbildung in seinen Beiträgen zur Fauna der Schweize¬ 
rischen Pfahlbauten findet. Er vergleicht diesen mit Schädeln 
der Schafe aus dem Nalpser Tal (Graubünden), auf die bereits 
Rütimeyer die Aufmerksamkeit gelenkt und verwandte Beziehun¬ 
gen derselben zu dem Torfschafe festgestellt hatte. Glur kommt 
dabei zu dem Ergebnisse, daß in den Nalpser Schafen tatsächlich 
Deszendenten des Torfschafes vorliegen, die im Laufe der Zeit 
durch Mischung mit anderen Rassen indes Veränderungen erlitten 
haben. Diese bestehen u. a. darin, daß das Nalpser Schaf gewölbte 
Stirnbeine mit einer sanften Konkavität gegen die Nasalia hat, 
während das Torfschaf eine vollständig flache Stirn aufweist. 
Ferner bildet bei dem Schädel von Font die vordere Stirnfläche 
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mit dem Hinterhaupte (Stirnbeinknickung) einen Winkel von an¬ 
nähernd 98°, was für alle Torfschafschädel mehr oder weniger 
genau zutrifft. Hierin weicht der Nalpser ab: Die Knickung ist 
viel weniger scharf; es kommt zu keiner rechten Stirnwulstbildung. 
— Auch hinsichtlich der Hörner konnte Glur einen genauen Ver¬ 
gleich anstellen. Danach trug das Torfschaf namentlich in der 
spätneolithischen Zeit größere und schwerere Hörner, als sie hei 
den Nalpser Schafen Vorkommen. Der Hornzapfenumfang beträgt 
bei dem Schädel von Font 95 mm, während er bei den zwei Nalp- 
sem nur 75 mm aufweist. Der Orbitalrand ragt bei dem Schädel 
von Font, sowie bei dem Nalpser, weit über die Augenhöhlen vor, 
einen großen, ungemein stark vorstehenden Ring um dieselben 
bildend. Der Durchmesser ist bei beiden in der Breite und Höhe 
ziemlich gleich groß, so daß eine kreisrunde Höhlung entsteht. 
Die Tränengruben sind, was namentlich an anderen vorhandenen 
Schädelfragmenten des Torfschafschädels aus den Pfahlbauten 
der Westschweiz zuverlässig festgestellt werden konnte, tief und 
scharf von der Umgebung abgesetzt. Hierin stimmen die Nalpser 
volständig mit dem Torfschaf überein. Bemerkenswert ist ferner 
bei diesem, daß das Gesicht im Verhältnis zum Schädel sehr lang 
ist, welcher Umstand dem Tiere eine hirschartige Physiognomie 
verliehen haben muß. 

Was die Abstammung des Torfschafes anbelangt, so lassen 
sich bei dem lückenhaften osteologischen Material aus der Über¬ 
gangszeit vom Paläolithikum zum Neolithikum nur Vermutungen 
darüber aufstellen, woher der Mensch der letztgenannten Periode 
in Mitteleuropa dieses überaus nützliche Haustier erhielt. Rüti- 
meyer weist auf das in Höhlen Südfrankreichs Vorgefundene Ovis 
primaeva Gerv. hin. Allein die Bestimmung desselben erscheint 
doch in Anbetracht des Gervais vorgelegenen fragmentarischen 
Materials sehr unsicher. Nach Ch. Keller handelt es sich wahr¬ 
scheinlich nur um Mufflonreste. Auch das cyprische Wildschaf 
(Ovis ophion) möchte dieser Forscher als Aszendenten des Torf¬ 
schafes ablehnen, da, wie er zutreffend bemerkt, diese Lokalform 
der Mufflons nur kurzschwänzige Rassen liefern konnte, während 
die Nalpser Schafe, mit denen das Torfschaf in Verbindung ge¬ 
bracht wird, langschwänzig sind. In Ermanglung eines genügen¬ 
den paläontologischen Materials müssen wir uns nach anderen 
Quellen umsehen, um Licht über die Frage der Herkunft unserer 
Haustiere zu verbreiten. Da ist es nun die im zweiten Jahrtausend 

Verhandl. d. Heidelb. Naturhist-Med. Vereins. N. F. VIII. Bd. 4 
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vor Christus an den Küsten und auf den Inseln des Ägäischen 
Meeres blühende mykenische Kultur, welche uns durch Darstel¬ 
lungen von Tieren wertvolle Winke in der genannten Frage an die 
Hand gibt. Insbesondere sind die unter dem Namen „Inselsleine“ 
hauptsächlich durch Arthur Evans bekannt gewordenen geschnit¬ 
tenen Steine reich an charakteristischen Tierbildern. Ch. Keller 
weist unter diesen auf einen Intaglio aus einem mykenischen Grabe 
von Vaphio auf der Peloponnesischen Halbinsel hin, der vier Köpfe 
ziegenhörniger Schafe zeigt, sowie auf ein Elfenbeinkästchen aus 
dem Kuppelgrabe von Menidi in Attika, auf dem übereinander 
ringsherum zwei Reihen von kleinen ziegenhörnigen Schafen in 
Relief ausgearbeitet sind. 1 ) Es ist nicht zu verkennen, daß diese 
Darstellungen, und besonders die letztere, auf welcher die Schafe 
ohne Bamsnase mit langem Schwänze erscheinen, eine Ähnlich¬ 
keit mit dem Bündnerschafe und dem Torfschafe erkennen lassen. 
Die alte Inselkultur des griechischen Archipels, meint Keller, hat 
das letztere dann nach Europa gebracht. Dieser Forscher glaubt 
den Ursprung des Torfschafes weiter nach Nordafrika, bezw. Ägyp¬ 
ten verfolgen zu können, mit welchem Lande, wie die Aus¬ 
grabungen zu Kahun gezeigt und die Untersuchungen Arthur 
Evans auf Kreta bestätigt haben, der ägäische Kulturkreis rege 
Beziehungen unterhielt, und leitet dasselbe von Ovis tragelaphus 
Desm., dem wilden Mähnenschaf Afrikas, ab, wobei er die osteo- 
logischen Abweichungen (namentlich fehlen dem Mähnenschaf die 
Tränengruben) durch Kreuzungen zu erklären sucht, welche das 
Tier auf der weiten Wanderung nach dem Norden erfuhr. 

Allein J. U. Durst (21) und C. Gaillard kommen gelegent¬ 
lich ihrer Studien über die Geschichte des ägyptischen Hausscha¬ 
fes, worin sie auch das Mähnenschaf auf Grund eines umfang¬ 
reichen Materials, darunter sieben Schädel des altägyptischen (mu¬ 
mifizierten) Mähnenschafes — Ammotragus tragelaphus Gray — 
besprechen, zu dem Ergebnisse, daß sich dieses in osteologischen, 
morphologischen und physiologischen Charakteren vom altägyp¬ 
tischen Hausschafe und dessen Verwandten durchaus unterschei¬ 
det, und es daher unwahrscheinlich ist, daß eine dieser Rassen, 
oder irgend ein anderes zahmes Hausschaf von dieser 
Wildform abstammt. Das altägyptische Hausschaf finden sie 


*) Abgebildet bei Perrot et Chipiez, L’histoire de TantiquitS VI. La Gr£ce 
primitive, L’art mycenien, Paris 1894. Fig. 406, 407 und 426 19 . 



51] Beiträge zur Kenntnis der neolithischen Fauna Mitteleuropas. 51 

osteologisch übereinstimmend mit Repräsentanten der Spezies 
Ovis longipes Fitz, von dem es sich jedoch durch einige wich¬ 
tige Charaktere unterscheidet, weshalb sie den Namen Ovis longi¬ 
pes paläoägypticus wählen. Diesem stehe das zentralasiatische 
Wildschaf Ovis Vignei Blyth in Körpergestalt und osteologischen 
Charakteren sehr nahe. Das altägyptische Hausschaf sei wahr¬ 
scheinlich zusammen mit dem kurzhömigen Rinde, dessen Reste 
sich ebenfalls in den Abfallhaufen von Toukh vorfanden, aus 
Asien eingeführt. Man kann hieraus ersehen, wie außerordent¬ 
lich weit zurück die Domestikation dieses nützlichen Tieres im 
Orient datiert. 

In der Abhandlung über das Paläoägypticusschaf weisen Durst 
(21) und Gaillard u. a. auch nach, daß das vierhörnige Bild des 
Widders von Mendes nicht der Phantasie entsprungen ist, sondern 
eine reale Unterlage hatte. Die Vierhömigkeit sei sehr alt. Op- 
pian erwähne vierhörnige Schafe auf Kreta. Vierhörnige Schaf¬ 
schädel finden sich in den jüngeren Pfahlbauten von England 
und Irland. Diese Erscheinung trete auch auf bei zentralafri¬ 
kanischen Schafen, wie das im Berliner Zoologischen Garten vor¬ 
handene typisch langbeinige Weddahnschaf zeige. Tunis und Al¬ 
gier sei besonders reich an Herden vierhömiger Schafe, die sogar 
öfters bis auf den Pariser Markt gelangen. Aber auch auf den 
britischen Inseln werden Herden von vierhörnigen Schafen ge¬ 
halten. Darunter interessieren uns hier besonders diejenigen der 
Hebriden, welche nach den von genannten Forschern an einer 
großen Anzahl von Individuen vorgenommenen Untersuchungen 
mit Ovis palustris Rütim. identisch sind. „Diese Schafe sind 
klein, dunkel, rötlich oder schwarz gefärbt, das Vließ schwarz oder 
weiß, je nachdem mit braunen oder schwarzen Flecken. Die 
Wolle ist ganz geringwertig, ziegenartig. Die Hörner, sofern sie 
nicht vierteilig sind, sind klein und ziegenartig hoch über der Stirn 
nach hinten und seitwärts gebogen. Beim Widder, wenn dieser 
zweihörnig, sind sie oft etwas stärker entwickelt und beschreiben 
eine größere Kurve. Das Schaf der kleinen Felseninsel Soa bei 
St. Kilda in den äußeren Hebriden entspricht wohl dem primi¬ 
tivsten Typus des Torfschafes, wie wir ihm in dem Lea Alluvium 
um London so häufig fossil begegnen.“ 

Daß auch das domestizierte Torfschaf im nördlichen Europa 
sehr früh erschien, ergibt sich aus den von uns bereits erwähnten 
Untersuchungen der Affaldsdynger (1), wo die Ziege fehlt. Neben 

4* 
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Ovis palustris Rütim. treten hier Bos taurus brachyceros, 
Sus palustris und Canis familiaris auf. Da dies plötzlich 
und ganz unvermittelt geschieht, so glauben die dänischen For¬ 
scher eine Einführung dieser Haustiere aus südlicheren Gegenden 
annehmen zu dürfen. 

Ovis aries Studeri n. subsp. 

Eine zweite Form des Hausschafes mit großen, stark nach 
auswärts und hinten, mit der Spitze nach unten und etwas aus¬ 
wärts gekrümmten Hornzapfen beobachtete zuerst Studer (128, 
p. 89) unter den Knochenrelikten der spätneolithischen Pfahlbauten 
von Greng am Murtensee und Lattrigen am Bieler See. Er be¬ 
schrieb drei Exemplare, von denen zwei das Stirnbein mit beiden 
Hornzapfen aufweisen. „Der Querschnitt der Basis stellt eine un¬ 
regelmäßige, nach innen und hinten etwas abgeplattete Ellipse 
dar; dementsprechend ist die Vorder- und Unterfläche gleichmäßig 
gewölbt, die Innenfläche etwas abgeplattet. Erst gegen die Spitze 
plattet sich auch die Außenfläche etwas ab, so daß der Horn¬ 
zapfen dort seitlich komprimiert erscheint.“ „Die Substanz derHorn- 
kerne zeigt zahlreiche grubige Vertiefungen und große Ernährungs¬ 
löcher.“ Inzwischen ist neues Material aus den spätneolithischen 
Pfahlbauten Lüscherz am Bieler See und Font am Neuenburger 
See hinzu gekommen, welches nach Glur gestattet, eingehendere 
Angaben über den Hirnschädel zu machen. 

Danach ist die Stirn breit und ganz schwach gewölbt. Die 
Stirnbeinknickung beträgt genau einen rechten Winkel. Rechts 
und links von der Sagittallinie befinden sich im Stirnbein zwei 
große Sinus frontales. Die Occipitalregion ist rauh und höckerig, 
mit sehr stark entwickeltem Hinterhauptswulst als Ansatzpunkt 
für die kräftige Nackenmuskulatur. Als Länge vom Stirn- bis Occi- 
pitalwulst können 86 mm, als Hinterhauptsbreite 57 mm angegeben 
werden. Man kann daraus auf ein Tier von bedeutender Größe 
schließen. Das Fragment von Font gewährt auch einen Einblick 
in die Struktur der Knochenzapfen, die im Innern ein großmaschi¬ 
ges Netzwerk von weiten Höhlungen und dünnen Lamellen zeigt. 
Es findet sich also nicht ein kontinuierlicher Hohlraum von der 
Basis bis zur Spitze, wie dies beim Mufflon der Fall ist. Dagegen 
fand H. Krämer (54) bei mehreren zu diesem Zwecke geöffneten 
Hornzapfen aus derSammlung des eidgenössischen Polytechnikums 
in Zürich, daß hier die mannigfachsten Übergänge von dem einen 
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bis zum andern Extrem stattfinden. Danach erscheint uns immer 
noch die Studer'sche Annahme die plausibelste, die das großhör- 
nige Schaf des Spätneolithikum mit dem sardinisch-korsischen 
Mufflon in Beziehung bringt, mit welchem Form und Richtung 
der Hörner übereinstimmen. Die große Analogie, die Bütimeyer 
zwischen dem großhörnigen Schafe der Pfahlbauten und dem 
großen spanischen Schafe beobachtete, läßt sich wohl hiermit 
vereinigen, da, worauf Studer hinweist, der Mufflon noch zur Zeit 
des Plinius sich wild in Spanien vorfand. Da Kreuzungen des¬ 
selben mit dem Hausschaf, wie durch J. Kühne im Haustiergarten 
des landwirtschaftlichen Instituts in Halle nachgewiesen, leicht 
ausführbar sind, so darf man wohl annehmen, daß der Mufflon 
schon sehr früh hierzu verwendet wurde. Die Kreuzungspro¬ 
dukte gelangten dann aus den Mittelmeerländern zu den Bewoh¬ 
nern der Pfahlbauten. Gestützt wird diese Theorie, wie H. Krämer 
ausführt, auch durch bildliche Darstellungen auf frühen etrus¬ 
kischen Kunstdenkmälern, auf welchen eine schwerhörnige, große 
Schafrasse von unverkennbarem Mufflontypus erscheint. 

Die in der Bronzezeit auf tretenden hornlosen Schafe stimmen, 
wie Studer nachgewiesen hat, mit den rezenten Schafen der mittel¬ 
europäischen Niederungen auffällig überein. Die Annahme, daß 
die letzteren von dem bronzezeitlichen Schafe abstammen, wird 
auch durch die von H. Krämer untersuchten Knochenreste aus 
der römischen Kolonie Vindonissa in der Schweiz wahrschein¬ 
lich gemacht. 

Nach Abschluß dieser Abhandlung kommt uns eine neue Pu¬ 
blikation von J. Ulrich Durst (26) „Über ein neues, prähisto¬ 
risches Hausschaf «Ovis aries Studeri» und dessen Herkunft“ 
zu, welche die von ihm also benannte Form an der Hand eines 
umfangreichen osteologischen Materials aus prähistorischer Zeit 
eingehend behandelt, und in welcher er zu dem Schlüsse gelangt, 
daß es „eine völlig andere, neue Schafart ist, die uns mit dem 
Beginne der Kupferzeit (am Mittelrhein schon in der rein neo¬ 
lithischen Zeit. Anm. d. Verf.) entgegentritt, und die sich durchaus 
nicht durch Veränderungen der Lebensweise oder Haltung aus 
dem kleinen, schwachhörnigen, ziegenhaarigen Ovis aries pa¬ 
lustris Rütimeyer herleiten läßt“. Die Hauptmerkmale dieses Scha¬ 
fes gegenüber dem Torfschafe faßt Dürst, wie folgt, zusammen: 

1. Bedeutendere Größe, plumpere, breitere Knochen. 

2. Große, schwere Hörner und Zapfen. Erstere im Kreise 
gewunden, mit nur wenig auswärts gebogenen Spitzen. 
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3. Wolliges, ziemlich feingekräuseltes Haar, was sich aus 
einem (unserer Ansicht nach allerdings gewagten) Analogieschluß 
aus Hörnern und Homzapfen auf die Behaarung ergibt. 

Es ist begreiflich, daß bald nach der Einfuhr dieses groß- 
hörnigen Schafes Kreuzungen mit dem ziegenhörnigen Torfschaf 
auftreten, die Dürst auch regelmäßig unter den von ihm unter¬ 
suchten prähistorischen Tierresten feststellte, welche beide For¬ 
men aufwiesen. Auch wir hatten Gelegenheit, ähnliches im mittel- 
rheinischen Neolithikum zu beobachten. Dürst faßt demgemäß 
auch die von Glur aus den Pfahlbauten beschriebenen differenten 
Typen, wie z. B. das sogenannte größere Torfschaf, als Kreuzungs¬ 
produkte auf. — Was die Abstammung des Ovis aries Studeri 
anbelangt, so weist Dürst auf die außerordentliche Übereinstim¬ 
mung des Hirnschädels dieses Tieres mit dem von Plinius „Um¬ 
ber“ genannten Bastard von Mufflon und Schaf hin. Eine Mit¬ 
wirkung des Ovis Musimon Goldfuß bei der Bildung des Ovis 
aries Studeri kann demnach nicht von der Hand gewiesen wer¬ 
den. Die Verbreitung des letzteren erfolgte in einer am Mittelrhein 
bis in das Neolithikum zurückreichenden Zeit von den Ländern 
des Mittelmeeres nach dem Norden. 

Die von Neuenheim und Unter-Grombach vorliegenden Horn¬ 
zapfen des Schafes zeigen zwei Typen, von denen der eine das 
ziegenhörnige Torfschaf, der andere die großhömige Form, bezw. 
ein Kreuzungsprodukt zwischen Ovis aries pal. Rütim. und Ovis 
aries Studeri darstellt. Folgende Maße ließen sich nehmen: 
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Die Maße von Neuenheim 1 (Fig. 3) und Unter-Grombach 1—4 
weisen auf eine verhältnismäßig kleine Rasse des Torfschafes 
hin, womit auch die vorhandenen Metacarpal- und Metatarsal-Epi- 
physcn dieses Tieres übereinstimmen. — Die Homzapfen Neuen¬ 
heim 2 (Fig. 2) und 3 übertreffen die vorgenannten beträchtlich 
in den Dimensionen, bleiben aber ziemlich weit hinter den von 
Studer für das großhörnige Schaf der spätneolithischen Pfahlbau¬ 
ten mitgeteilten zurück. Da sie von nicht mehr ganz jungen Indi¬ 
viduen herrühren, so dürfte es sich, worauf Herr Dürst uns 
freund liehst aufmerksam machte, um eine Kreuzung der großhör- 
nigeu Form mit der kleineren ziegenhömigen handeln. Für letz¬ 
tere Annahme spricht namentlich der Zapfen Neuenheim 2, der 
von linsenförmigem Durchschnitt ist, und eine fast ebene Innen¬ 
fläche und eine gewölbtere Außenfläche aufweist. Der Querschnitt 
des Zapfens des großhörnigen Schafes von Unter-Grombach 
zeigt dagegen, ebenso wie das ferner noch von diesem Fundorte 
erhaltene Bruchstück, eine mehr gleichmäßig gewölbte Außen- und 
Innenfläche. Der Durchmesser der Basis dieses Zapfens stellt 
eine unregelmäßige, nach hinten und innen etwas abgeplattete 
Ellipse dar. Auch die Maße des Basalumfanges und -durchmessers 
nähern sich den von Studer mitgeteilten Zahlen. Danach scheint 
dieses Tier in Unter-Grombach noch verhältnismäßig rein gezüchtet 
worden zu sein, während es in Neuenheim bereits mit der klei¬ 
neren Rasse stark gemischt war. 

Was die aus Neuenheim vorliegenden 11 Unterkieferhälften 
von Ovinen anbelangt, die zum großen Teile noch das Milch¬ 
gebiß aufweisen, so entspricht keiner vollständig den von Wold- 
rich auf Grund eines umfangreichen Materials (1500 Mandibula¬ 
hälften aus dem Pfahlbau von Ripac in Bosnien) für die Ziege 
angegebenen Merkmalen, worunter folgende unseren Beobach¬ 
tungen am rezenten Material zufolge die verlässigsten sind: Grö¬ 
ßere Einschnürung des horizontalen Astes vor dem Winkel, welche 
die Schlankheit des Astes erhöht, und die bedeutendere Vertie¬ 
fung an der Innenseite des aufsteigenden Astes, in welcher die 
weite Öffnung des Foramen maxillare post, liegt. — Wir teilen 
daher alle Unterkieferhälften nebst einigen vorhandenen einzelnen 
Molaren dem Hausschafe zu, und zwar gehört der bei weiterem 
größere Teil den Dimensionen nach zu Palustris. Die Metacarpal- 
und Metatarsalknochen desselben wurden zahlreich zu Instru¬ 
menten hergerichtet, indem man sie in der Mitte der Diaphyse 
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zerschlug und zuspitzte; das distale, aber auch zuweilen das 
proximale Gelenkende, diente als Griff des Pfriemens. Einige 
gut erhaltene obere Metacarpalendstücke zeigen eine Breite von 
22 mm. Die meisten rühren aber von jungen Individuen her, 
deren Epiphysen noch nicht genügend ossifiziert waren. G. Glur 
hebt bei der Besprechung der aus den Pfahlbauten der West* 
Schweiz stammenden Schafextremitätenknochen einen Metatarsus 
hervor, „der auf beiden Seiten angeschliffen ist und ein seltenes 
Beispiel der Bearbeitung von Haustierknochen bildet“. In der 
neolithischen Fundstelle von Neuenheim ist dies aber die Regel. 
Wildlebende Tiere von der Größe des Torfschafes, wie z. B. das 
Reh, hatte man offenbar nicht genügend zur Verfügung. Schließ¬ 
lich ist die Struktur der Knochen der bei primitiver Kultur meist 
im Freien lebenden Ovinen auch sehr dicht und steht darin wenig 
den Cerviden nach. Auch das distale Ende der Tibia eines Torf¬ 
rindes ist in einem Falle in geschickter Weise zu einem stechenden 
Instrumente hergerichtet, indem der mittlere Teil des Knochens 
keilförmig zugeschärft und die sehr feste Rinde des Knochens 
zur Schneide verwendet wurde. 

Von Unter-Grombach liegen nur zwei Oberkiefer und drei 
Unterkieferfragmente von Ovinen vor, sowie einige Extremi¬ 
tätenknochen in mehr oder weniger fragmentarischem Zustande, 
die alle eine auffällige Zierlichkeit aufweisen, wie sie dem Torf¬ 
schafe eigen ist. Im großen ganzen sind die Skelettreste von 
Ovinen sehr spärlich in allen neolithischen Niederlassungen am 
Mittclrhein, was offenbar durch die verhältnismäßig hoch ent¬ 
wickelte Rindviehzucht bedingt ist. 

Aus dem Neolithikum von Rheinhessen haben wir bereits 
früher (113) ein Schaf kleiner Rasse unter den Beigaben der 
Gräber der Rheingewann von Worms nachgewiesen. Unter den 
Tierresten aus der Wohngrube von Mölsheim finden sich eine 
Unterkieferhälfte und zwei Humerus-Epiphysen, die wir dem 
Torfschafe zuteilen. Auch aus der Wohngrube von Flomborn 
stammt eine Mandibula gleicher Dimension; ob aber der dabei 
gefundene Hornzapfen von einem jugendlichen Individuum der 
großhörnigen Form oder von Ovis aries palustris herrührt, läßt 
sich nicht sicher entscheiden. 

Was das Vorkommen von Capra hircus in den Pfahlbauten 
der Schweiz anbelangt, so haben wir ihre Verbreitung gegenüber 
dem Schafe schon oben berührt. 
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Die von Studer beschriebenen Stirnbeine der Ziege aus 
dem frühneolithischen Pfahlbau Schaffis zeigen kräftig ent¬ 
wickelte Hornzapfen, deren Innenkanten an der Basis 25 bis 
30 mm auseinanderstehen. Sie steigen erst parallel senkrecht 
empor, um sich dann halbwegs nach außen zu biegen; die 
Spitzen stehen dann bis 100 mm voneinander ab. Ähnlich 
verhalten sich die Schädelfragmente der Ziege der spätneo¬ 
lithischen Fundorte, nur treten jetzt stärkere Tiere auf, was 
sich auch in den aufgefundenen Extremitätenknochen zu erkennen 
gibt. Glur hatte Gelegenheit, einen verhältnismäßig gut erhaltenen 
Schädel aus dem spätneolithischen Pfahlbau von Vinelz am Bieler 
See zu untersuchen. Danach war das Tier kleiner als unsere 
heutigen Ziegen, etwa von der durchschnittlichen Größe der zie- 
genhörnigen Schafe. Der Hirnschädel ist im Verhältnis zu dem¬ 
jenigen der heutigen Ziegen ziemlich kurz, hoch und sehr stark 
gewölbt. Die Stirnbeinknickung mag auch ungefähr einen rechten 
Winkel betragen, ist aber nicht so scharf wie beim ziegenhörnigen 
Schaf. Das Hinterhaupt ist schmal, die Stirn ziemlich breit. Die 
Augenhöhlen sind höher als lang, und ihr Rand steht stark hervor. 

Studer ist es gelungen, neben dieser wohl charakterisierten 
Rasse in dem spätneolithischen Pfahlbau von Lattrigen noch 
eine andere nachzuweisen, die Beziehungen zu Capra aegagrus 
Gm. erkennen läßt. Der vollständige Hornzapfen, der noch an 
einem Teile des Stirnbeines ansitzt, ist sehr stark komprimiert 
mit scharfer vorderer Kante. Die Längenerstreckung seiner Basis 
ist nahezu parallel der Stirnbeinnaht. Die Krümmung des Hornes 
erfolgt in der Sagittalebene, so daß die scharfe Kante immer nach 
vorn gerichtet erscheint; nur gegen die Spitze zeigt das Horn eine 
schwache Biegung nach innen. 

Bemerkenswert ist es, daß in den bronzezeitlichen Pfahl¬ 
bauten die Ziege immer mehr zurückweicht vor dem Schafe. 
Nur vereinzelte Reste der ersteren sind aufgefunden, die uns 
von ihrer Existenz Kunde geben. Wir finden hier bestätigt, was 
wir auch noch gegenwärtig in vielen Ländern zu beobachten 
Gelegenheit haben, daß die Züchtung der Ziege einer primitiven, 
das Schaf einer mehr vorgeschrittenen Kultur entspricht. 

Auch bei den Neolithikern am Mittelrhein überwiegen die 
Reste des Schafes bei weitem diejenigen der Ziege, was bei der 
ausgedehnten Rinderzucht, welche letzteres Tier mehr oder we¬ 
niger entbehrlich machte, uns nicht wundern darf. Anstatt der 
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beiden oben beschriebenen in den Pfahlbauten der Schweiz vor¬ 
kommenden Varietäten treffen wir eine großhörnige südliche 
Form an. — Das in Fig. 1 abgebildete Schädelfragment zeigt 
zwei mächtige, in einem Winkel von 33° sich schräg nach oben 
erhebende Hornzapfen. Dieselben weisen eine ziemlich glatte 
Oberfläche auf, die nur von flachen Furchen und kleinen Er¬ 
nährungslöchern hier und da unterbrochen wird. Das Innere 
zeigt nur an der Basis mehrere große Maschen, verläuft aber 
dann in einem nahezu kontinuierlichen Hohlraum bis zu dem 
(abgebrochenen) Ende. Der Querschnitt der Basis ist bimförmig: 
Die Kante ist anfangs abgerundet und schärft sich erst weiter 
obenhin zu. 

Wir geben folgende Maße: 


Distanz des Vorderendes der Hornzapfen an der Basis 
Distanz der äußersten Punkte der Hornzapfen an der Basis 
Distanz zwischen den Spitzen (soweit erhalten), am 

Innenrande gemessen. 

Größter Durchmesser der Hornzapfenbasis . . . . 

Durchmesser senkrecht dazu. 

Größter Durchmesser an der Spitze, soweit dieselbe 

erhalten ist. 

Durchmesser senkrecht dazu. 

Umfang der Hornzapfenbasis. 

Umfang der Spitze, soweit dieselbe erhalten . . . . 

Länge der Zapfen längs der Krümmung, soweit erhalten 

Länge der Zapfen, rekonstruiert .. 

Länge der Sehne der Krümmung, soweit erhalten . . 
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Auffallend ist der geringe Zwischenraum zwischen den bei¬ 
den Zapfen dieser Ziege an der Basis der Hörner. Dieselben 
nähern sich an der Stelle des größten Durchmessers bis auf 
16 mm, so daß die Entfernung des Innenrandes der Basis von 
der Stirnbeinnaht nur 8,5 mm beträgt, während sie bei der Capra 
aegagrus ähnlichen Ziege der Pfahlbauten nach Studer 17 mm 
mißt. Die Stirnnaht des Neuenheimer Exemplars ist bis zum 
ersten Drittel der Innenfläche der Hornzapfen vollkommen ver¬ 
wachsen, was für ein älteres Individuum spricht. Der noch nicht 
verwachsene hintere Teil des Frontale bis zur Sutura coronalis 
zeigt, ebenso wie diese, sehr komplizierte Nähte, die in zahlreich 
gewundenen Zacken ineinander greifen. Die rauhe und höckerige 
Region vor den Hörnern weist auf einen Bock hin. 
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Herr J. U. Durst, dem das abgebildete Schädelfragment zur 
Ansicht vorlag, war so freundlich uns mitzuteilen, daß er im 
Berliner Museum für Naturkunde ganz ähnliche Stücke, die ihm 
aus südlichen Ländern eingesandt waren, mit Capra dorcas, der 
verwilderten Ziege von der Insel Joura im griechischen Archipel, 
verglichen und eine vollständige Übereinstimmung festgestellt 
habe. Er wird das Ergebnis seiner Untersuchungen demnächst 
veröffentlichen. Bisher ist diese Ziege in so weit nördlich ge¬ 
legenen neolithischen Niederlassungen noch nicht aufgefunden. 
Sie erscheint nach Durst bei uns sonst erst in der Übergangs¬ 
zeit zur Bronzezeit, der sogen. Kupferzeit, und man nahm an, 
daß das Tier erst mit dem Kupfer aus dem Süden in unsere 
Gegend gelangt wäre. Unser Fund liefert aber den Beweis, daß 
dies schon früher geschehen ist. Da in Neuenheim nur dies eine 
Gehörn gefunden wurde und in Unter-Grombach nur ein Horn¬ 
zapfenfragment eines jugendlichen, wahrscheinlich weiblichen In¬ 
dividuums (der größte Durchmesser der Basis beträgt 49, und 
senkrecht dazu 36,5 mm), so waren wohl erst wenige Exemplare 
eingeführt. Diesen spärlichen Vorboten eines sich in der Folge 
immer lebhafter gestaltenden Verkehrs mit dem Süden ent¬ 
sprechen auch die vereinzelten Funde von Muscheln aus dem 
Mittelmeere, welche Koehl (51) in neolithischen Gräbern aus 
der Umgegend von Worms festgestellt hat, sowie die in einem 
Falle sogar auftretenden Gegenstände aus Elfenbein. 


Von den von Rütimeyer aufgestellten fünf Gruppen der Bo¬ 
vinen kommen für die Abstammung der Hausrinder nur die 
Bibovinen und Tanrinen in Betracht. Von ersteren, zu wel¬ 
chen einige noch jetzt in Indien und auf den Sundainseln wild 
lebende Bibosarten, sowie der gezähmte B. indicus (Zebu) ge¬ 
hören, sind fossile Reste aus dem Pliozän Chinas und aus dem 
Pleistozän von Nerbudda (B. palaeogaurus Falcon. 1 ) bekannt 
geworden. Von den Taurinen, welche die Gattung Bos Lin. um- 


>) Bos estruscus Falcon., aus dem Pliozän des Val d’Arno und dein süd¬ 
westlichen Europa, den Rütimeyer noch der Bibosgruppe zuteilt, ist dagegen nach 
Forsyth Major in der Leptobos-Gruppe (Riitimeyers Portacina) unterzubringen. 
Er kann, worauf auch C. Keller hinweist, wegen der noch stark über den Horn¬ 
ansatz hinausragenden Hinterhauptspartie in keiner Weise als Stammform der 
Hausrinder in Betracht kommen. 
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faßt und von der wild lebende Arten nicht mehr existieren, sind 
mehrere Formen aus pliozänen Schichten Indiens (B. plani- 
frons, B. acutifrons und B. platyrhinus Lyd.), sowieausdem 
Pleistozän von Nerbudda (B. namadicus Falc.) beschrieben 
worden. 

Reste von Bos primigenius Boj. sind aus dem Diluvium 
Asiens (China und südwestliches Sibirien) sowie Afrikas (Nord¬ 
afrika und Madagaskar) bekannt geworden. Im europäischen Di¬ 
luvium ist der Ur weit verbreitet. Er wurde hier neben Bison 
priscus von dem Paläolithiker eifrig gejagt, wie die in den 
Kulturschichten dieser Periode zahlreich vorkommenden zer¬ 
schlagenen Knochen und Darstellungen der Tiere auf Rengeweih 
dartun. Während der Ur in historischer Zeit ausgestorben ist, 
ist der Wisent in der östlichen Hemisphäre nur noch in zwei 
Gegenden (im Bialowiczer Walde und in einem Distrikt des Kau¬ 
kasus, an ersterem Punkte gehegt) vertreten. 

Reste gezähmter Rinder erscheinen auf europäischem Ge¬ 
biete zum erstenmal in den Pfahlbauten der jüngeren Steinzeit, 
denen wir die klassischen Untersuchungen Rütimeyers über 
die Geschichte des Rindes (97) verdanken. Hiernach lassen sich 
in Europa vom Neolithikum an bis zur Gegenwart folgende ana¬ 
tomisch mehr oder weniger selbständige Rassen unterscheiden: 
Die Primigenius-, Brachyceros- und Frontosus-Rasse. 
Wilckem (142) stellte dann noch später auf Grund von Schädel¬ 
knochen aus dem Pfahlbau des Laibacher Moores die Brachy- 
cephalus-Rasse auf. 

Wir wollen zunächst eine kurze Charakteristik der beiden 
erstgenannten Rassen geben, welche die Grundtypen darstellen. 
Aus diesen haben sich die beiden anderen erst durch die Kultur 
entwickelt. 

Die Primigenius-Rasse schließt sich nach Rütimeyer so 
eng an Bos primigenius Boj. an, daß die Beschreibung der fos¬ 
silen Form auch das Skelett der zahmen charakterisiert. Danach 
ist die Stirnfläche vollkommen eben. Sie läuft beiderseits ganz 
flach in die Hornzapfenstiele aus, deren Wurzeln sowohl seit¬ 
wärts als rückwärts kaum aus dem Umriß und der Fläche der 
Stirn hinaustreten. Die Augenhöhlen sind schief nach vorn ge¬ 
richtet und ragen seitlich nicht über den Hornzapfenansatz hin¬ 
aus. Die Supra-Orbitalfurchen verlaufen, scharf geschnitten, fast 
der Mittellinie der Stirn parallel. Die Hornzapfen sind zylindrisch 
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und erheben sich rasch in regelmäßiger Halbmondbiegung nach 
oben, fast ohne aus der vertikalen Fläche, in welcher sie sich von 
Anfang an befanden, hinauszutreten. Die Occipitalfläche liegt 
rechtwinklig zur Stirn und ist auffallend flach. Der Stirnwulst 
ist nach oben vollkommen horizontal abgegrenzt und bildet eine 
vertikal gestellte niedrige Zone von einem Hornzapfenstiel zum 
andern, die nur in der Mitte in dem Bereich des Interparietale 
seicht ausgehöhlt ist. Die Backzahnreihe des Unterkiefers be¬ 
trägt genau ein Drittel der Unterkieferlänge in der Alveolarhöhe; 
sie liegt auch nahezu in der Mitte der Unterkieferlänge, doch 
iiberwiegt. der vordere zahnlose Teil nur wenig den hinteren. 
Der aufsteigende Ast des Unterkiefers steigt schief nach hinten 
auf, der horizontale Ast ist kräftig, ohne hoch zu sein, und steigt 
von der Mitte der Zahnreihe an ziemlich stark und geradlinig 
nach vorn an. Die Symphyse ist sehr lang, der Incisivteil breit. 
Das Gebiß ist von auffallend kräftigem Gepräge, hervorgebracht 
durch starke Ausbildung der Dentinpfeiler und durch Zurück¬ 
treten der Schmelzfalte am Umriß des Zahnes und der acces- 
sorischen Säulen. 

Die Brachyceros-Rasse ist dagegen von kleiner, schlanker 
Statur. Der kleine Schädel trägt ungestielte, relativ kurze Horn¬ 
zapfen, die an der Wurzel etwas eingeschnürt sind und sich von 
Anfang an nach außen und oben krümmen. Die Stirn hat in 
ihrem hinteren Teile eine dachförmige Wölbung, deren Gipfel 
weit über die Occipitalkante hinausragt. Von dieser Scheitel¬ 
wölbung, die wiederum vornehmlich dem Os interparietale an¬ 
gehört, ziehen sich deutliche Längswülste, nach vorn ausein¬ 
andertretend, nach den stark vorragenden Augenhöhlen hin; die 
nach außen von diesen Linien liegenden Teile der Stirn, aus 
welchen dann der Hornzapfensliel hervorgeht, sind dadurch wie 
von ihr abgeschnürt und vertieft; der mittlere Teil der Stirn¬ 
oberfläche erhält dadurch fast rhombischen Umriß. Die Supra¬ 
orbitalrinnen sind weit und seicht. Vor den Augenhöhlen ist das 
Gesicht bedeutend eingeschnürt und die Wangenbreite merklich 
geringer als die der Stirn. Das Hinterhaupt, das in spitzem 
Winkel zur Stirn steht, ist weniger in die Quere ausgedehnt, als 
bei der Primigenius-Basse; der Stirnwulst erscheint dabei wie 
zusammengedrückt, mit kurzen, aber um so steileren und dabei 
auch tief ausgehöhltem und stark vortretendem Interparietal teil. 
Der Unterkiefer ist in seiner ganzen Ausdehnung schlank, ühn- 
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lieh dem Hirschkiefer, der aufrechte Ast fast vertikal, der hori¬ 
zontale Ast niedrig, vom Winkel an fast geradlinig und nur sehr 
allmählich nach vorn ansteigend, der zahnlose Teil desselben 
und die Symphyse kurz, der Incisivteil schmal und schlank. 
Das Gebiß zeigt die möglichste Konzentration des Zahnbaues. 
Die oberen Backzähne haben fast quadratische Umrisse und sind 
oft breiter als lang. Die Dentinpfeiler sind sehr kräftig ausgebildet, 
die Schmelzfalten und accessorischen Säulen dagegen schwach. 
Die untere Backzahnreihe beträgt mehr als ein Drittel der Unter¬ 
kieferlänge und also auch mehr als der vor und hinter ihr liegende 
zahnlose Teil des Unterkiefers. Die Schneidezähne sind sehr 
schmal. Dazu kommt endlich noch eine eigentümlich schiefe 
Verschiebung des Zahnumrisses, welcher nicht rechtwinklige, son¬ 
dern schiefe Vierecke bildet, an den oberen Zähnen nach hinten 
verschoben, an den unteren nach vorn, auch stehen dabei die 
Zähne nicht vertikal im Kiefer, sondern die oberen sind schief 
nach hinten, die unteren durchweg stark nach vorn geneigt. 

Was das Vorkommen der beiden oben gekennzeichneten 
Rinderrassen in den Pfahlbauten anbelangt, so äußert sich Rüli- 
meyer hierüber dahin, daß die. Brachyceros-Rasse in der jün¬ 
geren Steinzeit allgemein und in dessen ältesten Ansiedlungen, 
in Wangen und Moosseedorf, fast ausschließlich verbreitet war. 
In Concise, Wauwyl, Meilen und Robenhausen kommt dazu die 
Primigenius-Rasse, welche an den beiden letztgenannten Orten 
die Brachyceros-Rasse stark verdrängt hat und eine Größe zeigt, 
wie sie heutzutage von keiner zahmen Rasse übertroffen wird. 

Ähnliche Resultate lieferte die Untersuchung der aus den 
Pfahlbauten des Bieler Sees stammenden Skeletteile des Rindes 
durch Th. Studer. Hier war in der frühneolithischen Station 
Schaffis nahezu ausschließlich das Torfrind vertreten, während 
in dem spätneolithischen Pfahlbau Lattrigen in gleicher Menge ein 
Hausrind erscheint, das die Charaktere des Bos primigenius in 
etwas verkleinertem Maßstabe aufweist. 

A. David (14), der neuerdings ebenfalls zahlreiche Knochen- 
fragmenle aus den Pfahlbauten des Bieler Sees untersuchte, hebt 
bei' den Skelettresten des Brachycerosrindes von Schaffis beson¬ 
ders die Rassenreinheit desselben hervor; aus dem spätneolithi¬ 
schen Pfahlbau Font am Neuenburger See beschreibt er sodann ein 
typisches Schädelfragment der Primigeniusrasse und aus dem 
gleichalterigen Pfahlbau von Lattrigen den nahezu vollständigen 



63] Beiträge zur Kenntnis der neolithischen Fauna Mitteleuropas. 63 

Schädel eines Kreuzungsproduktes beider Rassen. 60 Unterkiefer 
jeden Alters von der gleichen Fundstelle entsprechen vollkommen 
den Erwartungen, die David nach der Untersuchung der Schädel¬ 
fragmente hegen konnte: Sie zeigen sowohl reine Rassen, als auch, 
und zwar in größerem Umfange, durch Kultur und Kreuzung ent¬ 
standene Varietäten. Auch die aus der spätneolithischen Station 
Lüscherz am Bieler See von ihm untersuchten Schädelfragmente 
weisen die beiden Rinderrassen typisch auf. Es treten besonders 
große Formen auf, die Zeugnis dafür ablegen, welche hohe Stufe 
die Rinderzucht erreicht hatte. Daneben erscheint auch ein horn¬ 
loses Rind, wovon zwei Schädelfragmente in Lüscherz auf ge¬ 
funden wurden. Auch die Pfahlbaustation Sutz am Bieler See, 
in der schon Kupfer auftritt, lieferte einen Schädel von Bos ake- 
ratos, an dem nur Zwischenkieferbeine und Nasenbeine fehlen. 
David teilt sie der Primigeniusrasse zu. Studer bestätigt dies 
hinsichtlich des Sutzer Fundes in einem Briefe an Arenander mit 
folgenden Worten: „Was nun die Form des Schädels betrifft, so 
zeigt derselbe vollkommenes Primigeniusgepräge, so daß ich nicht 
zweifle, daß derselbe nur einer hornlosen Varietät des zahmen 
Primigenius resp. Trochocerosrindes angehört Die Stirn ist breit 
und flach, in der Temporalgegend nur wenig eingeschnürt. Der 
Frontalwulst ist wenig aufgetrieben und fällt nach beiden Seiten 
nach den Stellen der Hornansätze ab, doch lange nicht so steil, 
wie bei dem von ffiitimeyer abgebildeten Gallowayrind, auch ist 
der Stirnhöcker weniger aufgetrieben und mehr gerundet. An 
der Stelle der Hornansätze zeigt der Knochen starke Rauhigkeiten, 
vielleicht daß ein bewegliches Horn hier aufsaß. Vom Frontal¬ 
wulst fällt der Schädel nach dem For. magn. senkrecht ab, wie 
beim typischen Primigenius. Auch stimmt mit diesem die ganz 
flache Stirn, die weder über den Augenhöhlen aufgewulstet, noch 
zwischen denselben vertieft ist. Die Supraorbitalrinnen sind sehr 
seicht, konvergieren aber auch vom etwas stärker als beim Gallo¬ 
wayrind, sonst haben im übrigen beide Schädel eine große Ähn¬ 
lichkeit.“ Bezüglich des Schädelfragmentes von Lüscherz ist Sin¬ 
der aber der Ansicht, daß es eher der Brachycerosrasse zuzuteilen 
sei. Der Stirnwulst muß sehr stark entwickelt gewesen sein und 
der Abfall zu der Stelle der Hornansätze äußerst steil. Das Ganze 
deute auf einen sehr kleinen schmalen Schädel. — Rinder von 
diesem Typus sind gegenwärtig über einen großen Teil des nörd¬ 
lichen Europa verbreitet und E. 0. Arenander (3) hat ihnen eine 
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Abhandlung gewidmet, worin er zu dem Ergebnisse gelangt, daß 
diese ungehörnten Rinder sämtlich ein und demselben Rassen¬ 
typus angehören, und daß diese als die älteste, jetzt noch existie¬ 
rende Varietät von Ros taurus zu betrachten ist, als die Urform, 
aus der die gehörnten sich entwickelt haben. Arenander hält sich 
für berechtigt, den Bos taurus akeratos als einen ganz bestimmten, 
natürlichen Rassentypus aufzustellen, ebenso wie den Bos taurus 
primigenius oder Bos taurus brachyceros, zu welch letzterem das 
nordische ungehörnte Rind die nächsten Beziehungen hat. Aren¬ 
ander geht noch weiter und nimmt an, daß dieselben Verhältnisse 
zwischen ungehörntem und gehörntem Zebu und Yak be¬ 
stehen, sowie daß ganz allgemein im Naturzustände bei Bos der 
gehörnte Typus aus dem ungehörnten entstanden ist. 

Andere Autoren, wie z. B. U. J. Dürst, haben genau die um¬ 
gekehrte Auffassung und sehen das ungehörnte Rind als die letzte 
Kulturstufe des gehörnten an, wie dies auch für die anderen horn¬ 
tragenden Haustiere (Yak, Büffel, Banting, Schaf und Ziege) zu¬ 
trifft. In diesem Lichte gesehen, darf uns das Auftreten eines 
hornlosen Rindes in den Pfahlbaustationen des Spätneolithikum, 
in welcher Periode die Rinderzucht ihren Höhepunkt erreicht hatte, 
nicht Wunder nehmen. Auch in anderen Ländern treffen wir 
in einer sehr weit zurückliegenden Zeit hornlose Hausrinder an. 
So nach Ad. Erman in Ägypten zur Zeit des alten Reiches im 
Besitze des Cha’ fra’ onch 220 hornlose neben 835 langhörnigm 
Rindern. Nach Lepsius, Denkm. II., und Prisse d’Avennes, zitiert 
nach J Dürst (18), finden sich unter den hornlosen Rindern Indi¬ 
viduen jeder Größe und Farbe, ein Teil mit Zebubuckel, ein an¬ 
derer ohne diesen. 

Dürst weist darauf hin, daß das brachycere hornlose Rind, 
wie es in den Pfahlbauten der Schweiz gefunden ist, noch jetzt 
weit in Afrika verbreitet ist, bei den Dinka, Schilluk, in Uganda 
usw. Kraniologische Untersuchungen haben ihm den Beweis ge¬ 
liefert, daß es sich hier um ein Brachycerosrind handelt, bei dem 
die Hörner geschwunden sind. Da das Brachycerosrind schon 
bei den alten Ägyptern und den steinzeitlichen Pfahlbauern auf- 
tritt, so müsse die Domestikation desselben außerordentlich weit 
zurückdatiert werden. 

Eine andere Kulturform, die sich nach der Auffassung der 
meisten Autoren Bos brachyceros anschließt, ist die von Wilclcens 
(142) Bos tauras brachycephalus benannte. Sie kennzeichnet 
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sich nach den von diesem Forscher ausgeführten Untersuchungen 
der Schädelknochen des Rindes aus dem Pfahlbau des Laibacher 
Moores durch die kurze Nase, die Breite des Stirnbeines über den 
Augenhöhlen, die Länge der Hornstiele, am Hinterhaupte durch die 
starke Verengerung unter den Hornstielen (an den Schläfenein¬ 
schnitten des Scheitelbeines), die große Ausdehung des Hinter¬ 
hauptes zwischen beiden Ohrhöckern, die Lage des Wangen¬ 
höckers über dem ersten Molarzahn und die auffallende Breite 
des Gaumens, die größer ist als die Länge der Backenzahnreihe. 
Diese kleine kurzköpfige Rasse ist noch vertreten im Walliser 
Eringertal, in den östlichen Seitentälern des önterinntales, im 
südöstlichen Tirol, im Vogtlande, im nordwestlichen Teile Böh¬ 
mens und in den englischen Grafschaften Devon, Sussex, Hereford 
und Gloucester. Eine größere Form dieser Rasse existiert noch 
auf der Iberischen Halbinsel. Anfangs hielt Wilckem das kurz¬ 
köpfige Rind von Laibach für einen gezähmten Nachkommen des 
Wisent, während er später es nur noch für einen Angehörigen 
des Stammes erklärt, der mit dem Wisent beginnt und sich durch 
die Bibovina fortsetzt. Nach Bütimeyer (100) handelt es sich aber 
bei Brachycephalus lediglich um einen Beginn derselben Schädel¬ 
modifikation, die für das Rind in dem von Darwin (16) zuerst be¬ 
obachteten Niatarinde der Pampas von Südamerika den höchsten 
bisher bekannt gewordenen Grad erreicht hat. Es liegt ebenso, 
wie bei den rezenten Duxer und Eringer kurzköpfigen Rindern 
ein unverkennbarer Anfang von Mopsbildung vor, wie sie sich 
bekanntlich unter Umständen fast an allen dem Einfluß des Men¬ 
schen in intensivem Grade ausgesetzten Säugetieren einzustellen 
vermag. Nach Bütimeyer verliert daher auch die Frage nach 
einem besonderen Ursprung der Brachycephalusrinder alle spe¬ 
zielle Bedeutung, da sich ja die halbwegs pathologische Verände¬ 
rung bei jeder Form vom Rind wird einstellen können. Das Niata- 
rind führt diese Mißbildung an einem Primigeniusschlage durch. 
Die bedeutende Stirnenge bei den kurzköpfigen alpinen Schlägen, 
worauf Wilckens soviel Gewicht legt, die konkave Stirn, die ge¬ 
schwollenen Augenhöhlen, das alles spreche dafür, daß es sich 
hier um Brachycephalie an Brachycerosschlägen handle, vermut¬ 
lich auch, bei den Vogt- und Egerländern und beim Devonvieh, 
an Mischformen des Primigenius und des Brachvcerosschlages. 
Übrigens sei der Name auch nicht gerade glücklich gewählt, da 
sich die Kürze des Kopfes an den genannten Rindviehschlägen 
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ausschließlich auf den vorderen Teil, die Schnauze, beziehe. Im 
Gehirnteil seien diese Schädel sogar dolichocephaler als irgendeine 
auf normaler Bildung zurückgebliebene Rasse vom RindL 

Studer beschrieb Skeletteile eines Rindes aus dem bronze¬ 
zeitlichen Pfahlbau am Bieler See, die sich der sogenannten Bra- 
chy cephalusform anschließen. Leider sind diese sehr frag¬ 
mentarisch, kein Kiefer ist vollständig und nur wenige 
Metatarsen und Metacarpen ganz erhalten. Danach war das 
Rind fast noch kleiner als das Torfrind gebaut, aber plum¬ 
per. Die Kiefer sind kurz und merkwürdig dick und schwer, im 
Ladenteil verbreitert und der Unterrand des horizontalen Astes 
stark konvex, also von dem schlanken Hirschtypus des Braehy- 
cerosrindes sehr abweichend. Die Zähne sind breiter und mas¬ 
siver als beim Brachyceros, der Schmelzbelag sehr dick. Die vor¬ 
handenen Hornzapfen sind klein, sehr porös mit starken Längs¬ 
rillen und setzen sich mit der Wurzel schräg an das Stirnbein an. 
Die Richtung ist auswärts, in der Hälfte der Erstreckung nach 
oben und vom. 

H. Krämer (54) fand unter den Knochenrelikten von Vindo- 
nissa aus helvetisch-römischer Zeit Bos Brachycephalus stär¬ 
ker vertreten als die Brachyceros- und Primigeniusrasse: Unter 
120 Fragmenten rührten 48 vom kurzköpfigen Rinde her. Es gibt 
ihm dieser Fund Veranlassung, der Herkunft dieser Kulturform 
nachzuforschen, die er im Süden jenseits der Alpen erblickt. Er 
zitiert verschiedene Darstellungen des kurzköpfigen Rindes aus 
prähistorischer Zeit, unter welchen z. B. der bronzene Stierkopf 
von Marzabotto bei Bologna (Giovanni Gozzardini, Di un antica 
necropole ä Marzabotto, Bologna, 1865, Taf. 16) alle Merkzeichen 
der Brachvcephalusrasse aufweist. Auch auf frühgeschichtlichen 
Vasen und Münzen finden sich auf italienischem Boden typische 
Bilder derselben, und römische Schriftsteller, wie Varro und Colu- 
mdla geben Vorschriften zur Auswahl eines hervorragenden Zucht¬ 
stieres, die deutlich auf diese Form hinweisen. Eine solche, von 
der ältesten Zeit an scharf von den andern getrennte konstante 
Rasse dürfe deshalb auch nach Krämer als eine besonders aus¬ 
gebildete und nicht als eine gelegentlich auftretende Varietät der 
Brachyeerosrasse betrachtet werden. Da diese in Vindonissa in 
einer die beiden anderen Rassen überwiegenden Menge auf tritt, 
so bringt Krämer diese Erscheinung naturgemäß mit der römi- 
> -sehen Okkupation in Beziehung, zu welcher Zeit das Brachyce- 
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phalusrind in weiter Verbreitung und großer Zahl im Alpengebiet 
gelebt haben muß. 

Wie nun unsere Untersuchungen der Tierreste von Neuen- 
heim-Heidelberg ergeben haben, war das kurzköpfige Haus¬ 
rind aber schon in neolithischer Zeit am Mittelrhein gezüch¬ 
tet, welcher Umstand geeignet ist, neues Licht über die Bos Bra- 
chycephalus betreffende Frage zu verbreiten. Es liegen offen¬ 
bar viel zu spärliche Funde vor aus der Zwischenzeit zwischen 
Neolithikum und der Römerzeit am Ober- und Mittelrhein, so daß 
die Fäden, welche das brachycephale Rind der jüngeren Steinzeit 
mit den in der Schweiz in der helvetisch-römischen Zeit erschei¬ 
nenden verbinden, uns nur nicht sichtbar sind. Andererseits ist 
ja auch der Fall denkbar, daß, wenn Riitimeyers Auffassung zu¬ 
trifft, wonach Brachycephalie überhaupt nur durch Kultur hervor¬ 
gerufenes gehemmtes Längenwachstum ist, das sein Gegengewicht 
in um so größerer Ausdehnung nach Breite findet und sich mei¬ 
stens mit Zurückhalten jugendlicher Merkmale (am Rind große 
Augenhöhlen, breite Nasenbeine, kurze Intermaxillae u. s. f.) kom¬ 
biniert, das kurzköpfige Rind der Neolithiker am Mittelrhein ein 
autochthones Züchtungsprodukt ist, das schließlich wieder einging. 

Wir haben schon oben erwähnt, daß die Primigeniusrasse, 
die, wie wir zeigten, auch in den Pfahlbauten vertreten ist, sich 
nach der Auffassung Riitimeyers so eng an die Form des Bos 
primigenius Boj. anschließt, daß die Beschreibung der fossilen 
Form auch die zahme charakterisiert. Allerdings hatte der Ur 
gewaltige Dimensionen, wie das nahezu vollständig erhaltene Ske¬ 
lett eines weiblichen Individuums mittleren Alters aus dem Torf¬ 
moor von Guhlen (Provinz Brandenburg) erkennen läßt, das von 
Nehring (74) beschrieben ist. Danach beträgt die Widerristhöhe 
des Skeletts 168 cm, die größte Länge des Schädels 65,5, die Länge 
der Stirn in der Mittellinie 31,7, die Breite der Stirn am Hinter¬ 
rand der Augenhöhlen 28, die Länge eines der Hornkeme, der 
äußeren Krümmung nach gemessen, 70, der Umfang eines der 
Hornkeme an der Basis 33,5 cm. Von den Extremitätenknochen, 
bei welchen die Knorren und Fortsätze, welche über das Gelenk 
hinausragen, nicht mitgemessen sind, seien noch folgende Längen¬ 
maße mitgeteilt: Humerus 34,4; Radius 36; Femur 44,5; Tibia 
(außen) 40; Metacarpus und Metatarsus an der Außenseite 24,4 
bezw. 27,4 cm. 

Während Wilckens, dem ebenfalls der Schädel einer Urkuh 
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aus dem Diluvium bei Puszezyna in Galizien für seine Messungen 
zur Verfügung stand, der sogar eine Länge von 69,5 cm zeigt, dar¬ 
auf hinweisl, daß ein so gewaltiges Tier schwerlich von dem 
Neolithiker gezähmt sein dürfte, da es sich in jeder Hinsicht für 
seinen primitiven Haushalt als unzweckmäßig erweisen mußte, 
wo doch das kleine Brachycerosrind zur Verfügung starid, macht 
Nchring geltend, „daß fast alle Domestizierungen wilder Spezies 
an jungen Tieren gemacht sind, also in diesem Falle an Urkälbern, 
welche kaum schwieriger zu zähmen waren, als Kälber einer 
anderen kleinen Rinderart“. Übrigens vermöge die primitive Do¬ 
mestikation und die Jahrtausende währende Züchtung vonseiten 
des Menschen ganz außerordentliche Veränderungen in der Größe 
und in der Form der Skeletteile hervorzubringen. Diese bestün¬ 
den bei primitiven Kulturverhältnissen regelmäßig in einer be¬ 
deutenden, meist rapide eintretenden Verkleinerung und Schwä¬ 
chung derselben. 

Einen Einblick in die Domestikation des Urs aus einer bis ins 
zweite Jahrtausend v. Chr. zurückliegenden Zeit gewährt uns 
ein Kunstwerk des mykenischen Kulturkreises. Wir meinen die 
beiden Goldgefäße, welche Tsuntas im Kuppelgrabe von Vaphio 
bei Amyklä (Peloponnes) gefunden hat (’E<pY]|j.eptc apxatoXoYtxij 1889, 
S. 129ff.). Gute Abbildungen in Heliogravüre gaben Beinach, Gaz. 
des beaux-arts, 1. Nov. 1890; ferner Perrot , Bull, de corr. hell., 
Taf. XI—XIV, und Arch. Anz., 1890, S. 104. Es sind zwei ein¬ 
henkelige acht Zentimeter hohe Becher, die an der Außenseite mit 
getriebenen Reliefs geschmückt sind. Wie Collignon, Geschichte 
der griechischen Plastik, Straßburg 1897, bemerkt, genügt schon 
die vollkommene Symmetrie der beiden Kompositionen, um ihre 
Herkunft aus der gleichen Werkstatt zu erweisen. An dem einen 
Becher ist eine Jagd auf wilde Stiere dargestellt. Der Schau¬ 
platz ist eine unebene, mit Palmbäumen bewachsene Gegend. 
In der Mitte hat sich ein Stier in einem zwischen zwei Bäumen 
ausgespannten Netz gefangen und wälzt sich in wunderlichen Ver¬ 
renkungen, während ein anderer Stier in gestrecktem Laufe davon¬ 
stürmt. Die Jäger haben ihren glücklichen Fang teuer zu bezahlen, 
denn schon sieht man sie im Kampfe mit einem rasenden Stier, 
der den einen Jäger wütend angreift und eben in die Luft schleu¬ 
dern will; der andere hat den Weg bereits gemacht und fällt 
schwer auf den Boden. — Auf dem zweiten Becher ist die Szene 
verändert: Die Örtlichkeit ist ein mit ölbäumen bepflanzter Platz. 
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Drei Stiere, die zu friedlichen Haustieren geworden sind, stehen 
auf der Weide; der eine grast, die beiden anderen haben die 
ruhige Haltung gesättigter Tiere. Auf der linken Seite schickt 
sich ein Mann, der ähnlich wie die Jäger der vorhergehenden 
Szene bekleidet ist, dazu an, einen vierten Stier wegzuführen; 
roh zieht er an einem Strick, der an dem einen Hinterbein des 
widerspenstigen Tieres befestigt ist, während dieses vor Schmerz 
aufbrüllt. — C. Keller hat auf Grund einer genauen zoologischen 
Analyse den Nachweis geliefert, daß es sich hier um den Bos 
primigenius handelt, der auf dem einen Becher wild, auf dem 
anderen gezähmt dargeslellt ist. In ersterem Falle ist das mäch¬ 
tige Gehörn des Ur mit seinem typischen Verlauf, das heißt, 
leierartig und nach vom und oben gerichtet, dargestellt, in dem 
andern Falle erscheint das Gehörn wesentlich kürzer und dünner 
— eine Folge der Domestikation. Keller ist der Meinung, daß 
die ganze Szene auf griechischem Boden spielt, dafür spreche 
namentlich das charakteristische hellenische Profil des Jägers. 
Er ist daher der Ansicht, „daß die erste Zähmung ur^d Domesti¬ 
kation des Ur in Südosteuropa von den ältesten griechischen 
Volkselementen an die Hand genommen wurde und zwar in vor¬ 
homerischer Zeit. Der mykenische Künstler hat diese Domesti¬ 
kation noch im Gange gesehen. Damit ist jedoch nicht gesagt, 
daß nicht schon früher zahme Primigeniusrinder da waren. Ein 
solcher Vorgang ist nicht auf einen bestimmten Zeitpunkt anzu¬ 
setzen, sondern nahm vielleicht Jahrhunderte in Anspruch.“ Auch 
auf Wandgemälden der Königspaläste von Tiryns 1 ) und Kreta 
(Knossos) finden wir Wildrinder mit Primigeniusgehörn darge¬ 
stellt, die man einzufangen sucht; der Künstler hat „durch eine 
unbefangene Anordnung der Gesetze der Perspektive den Jäger, 
der auf dem Bilde über dem Stiere erscheint, als neben dem 
Tier hinlaufend darstellen wollen“. 

Diese Darstellungen sprechen dafür, daß die Domestikation 
des Primigenius in diesem auch den ägäischen Archipel um¬ 
fassenden Kulturkreise als ein hervorragendes Ereignis gefeiert 
wurde. Ob das Primigeniusrind, das auch sonst auf mykenischen 
Vasen und Intaglien erscheint, von hier aus seinen Weg nach 
dem übrigen Europa fand, oder ob hier an mehreren Punkten 
autochthonc Züchtungsprodukte entstanden, das entzieht sich vor 


>) H. Schliemann: Tiryns, Leipzig 1886, Taf. XIII. 
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der Hand noch unserer Kenntnis. In den frühneolithischen Pfahl¬ 
bauten der Schweiz stellt sich das Primigeniusrind erst ver¬ 
einzelt ein, nachdem das brachycere schon festen Fuß gefaßt 
hat, und in den Kjökkenmöddingern Dänemarks, die ja nach den 
neuesten Forschungen uns den Übergang von dem Mesolithikum 
zu dem Neolithikum vorführen, ist nur das Torfrind vertreten. 
Es scheint uns daher wahrscheinlich, daß man sich diesseits der 
Alpen erst an die Domestikation des Bos primigenius heranwagte, 
als man schon in der Zucht des brachyceren Hausrindes Erfahrung 
gesammelt hatte. 

Übrigens vertritt Nehring (74) den Standpunkt, daß Bos 
primigenius mit seinen Varietäten wahrscheinlich die wilde 
Stammart aller zahlreichen Rassen von Bos taurus ist. Die Ein¬ 
flüsse der Domestikation sind nach diesem Forscher tief ein¬ 
greifende. „Je nach der Gunst oder Ungunst der Verhältnisse 
erleidet der Körper und namentlich der Schädel der Boviden 
im Zustande der Domestikation auffallende Veränderungen. Vor 
allem ist es hier das Gehörn, welches je nach Klima und Nah¬ 
rung sowie auch unter dem Einflüsse der Züchtungsweise (In¬ 
zucht, Incestzucht) die deutlichsten Modifikationen erleidet und 
demnächst wiederum auf die Gestaltung der Stirn-, Schläfen- 
und Hinterhauptspartie des Schädels je nach Stellung und Größe 
der Hornzapfen in überraschender Weise einwirkt.“ Zum Be¬ 
weise führt Nehring die von Wilckens (141) angeführte Tatsache 
an, daß man bei Brachycerosrindern, welche aus dem Alpen¬ 
gebiet nach dem östlichen Ungarn gebracht und dort ohne Kreu¬ 
zung in sogenannter Reinzucht weiter gezüchtet wurden, inner¬ 
halb weniger Generationen eine deutliche Veränderung der Hörner 
beobachten konnte; die letzteren wurden denen der Steppenrinder 
mit jeder Generation immer ähnlicher und auch in der Schädel¬ 
form vollzogen sich entsprechende Veränderungen. Sehr beleh¬ 
rend in dieser Hinsicht sind auch die zahlreichen Beispiele, 
welche Darwin in seinem Werke „Das Variieren der Pflanzen 
und Tiere im Zustande der Domestikation“ beigebracht hat. Sie 
beweisen, welchen großen Einfluß das Milieu auf die Umbildung 
der Formen unserer Haustiere hat. 

Auch Dürst tritt neuerdings für die monophyletische Ab¬ 
stammung aller europäischen Hausrinder von Bos primigenius 
ein. Er begreift hierunter (mit Ausnahme der Formen, die sich 
direkt als Abkömmlinge des Banting und Yak ausweisen) auch 
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die asiatischen und afrikanischen Domestikationsprodukte, für 
welche er, ebenso wie für die südeuropäischen, die südliche Form 
des Ur, den Bos macroceros als Stammvater aufstellt. Von 
dieser Varietät stammt nach genanntem Forscher das langgehörnte 
große Rind ab, dessen Reste bereits in frühneolithischen Kultur¬ 
schichten Siziliens und des östlichen Mittelmeergebietes ebenso 
wie in Ägypten und Babylonien auftreten. Von diesem Bos taurus 
macroceros sind nach Durst die rezenten langhörnigen, grauen 
Sleppenrinder Ungarns und des Balkans, sowie die betreffenden 
Rassen der apenninischen und pyrenäischen Halbinsel abzuleiten. 
Ob auch die Bos primigenius-Rasse der spätneolithischen Pfahl¬ 
bauten der Schweiz hiermit identisch ist, oder ob hierfür die 
nordeuropäische Form des Ur als Vorfahr in Betracht kommt, 
das möchte dieser Forscher späteren Untersuchungen Vorbehalten. 
Nach der Auffassung Dürsts sind also die kurzhörnigen Rinder 
nur Varietäten der großhörnigen. Für die Benennung ist dem¬ 
nach die festzustellende Variationsgrenze maßgebend. Der gen. 
Zoologe hat auch durch Experimente am lebenden Tiere nach¬ 
gewiesen, „daß die Schädelform der horntragenden Wiederkäuer 
vor allem auf der Belastung durch das Horngewicht beruht, und 
daß alle Knochen des Schädels, selbst die als so überaus kon¬ 
stant geltenden der Schädelbasis, sich durch Hornoperation be¬ 
liebig verändern lassen, so daß sich die von früheren Autoren 
gemeinhin als maßgebend aufgefaßten Schädelcharaktere, wie 
Stimwulstbildung, hauptsächlich durch die Hornform und das 
Horngewicht bedingt erweisen.“ Weil nun die Hörner und Horn¬ 
zapfen, wie 'Durst (20) nachgewiesen hat, nur als Hautbildungen 
aufzufassen sind, diese aber von den äußeren Lebensbedingungen 
beeinflußt werden, so können auf diese Weise bei den horn¬ 
tragenden Wiederkäuern am knöchernen Schädel neue Charaktere 
von Lokalrassen auftreten, die bei Fortdauer der sie bedingenden 
Umstände zu Artmerkmalen werden können. 

In diesem Lichte gesehen erscheint Durst die aus prähisto¬ 
rischen Fundstellen Skandinaviens und Englands bekannt ge¬ 
wordene, durch umfangreiche, längere als breite Stirn mit deut¬ 
lichem Wulst, kurze Nasenbeine und Gesichtsknochen, sowie ge¬ 
stielte Hornzapfen charakterisierte sogenannte Frontosus - Rasse 
(Bos frontosus Nils.), welche meist von Bos taurus primigenius 
abgeleitet wird, als ein Kreuzungsprodukt, zwischen der lang¬ 
hörnigen und der kurzhörnigen Form, deren Rassencharaktere 



72 


Dr. Otto Schoetensack: 


[72 


in Verhältnissen beruhen, die stets durch eine Verkleinerung 
des Horngewichtes hervorgerufen werden. Dieses Resultat findet 
Dürst auch dadurch bestätigt, daß übereinstimmende, einheit¬ 
liche Typen der Frontosusform sehr selten sind. Unter 85 wohl¬ 
erhaltenen Schädeln von Hausrindern von britischen und skan¬ 
dinavischen prähistorischen Fundstellen fand er nur drei, auf 
welche die von Ni Iso n gegebene Charakteristik paßt, davon war 
der eine noch das Originalexemplar Nilsons. — Auch Rütimeyer 
sieht übrigens die Frontosusform als ein Ergebnis von Züch¬ 
tung an und bemerkt, daß vielleicht selbst Bos brachyceros unter 
dem Einfluß des Menschen Frontosusschädel liefern möchte. 

Eigentümlich ist der Frontosusform die ganz vertikale 
Stellung der Backzähne im Kiefer, worin sie sich Primigenius 
nähert, während bei Brachyceros die oberen Zähne schief nach 
hinten, die unteren stark nach vorn geneigt sind. Der Umriß 
der Backzähne von Frontosus ist nicht viereckig, sondern durch 
die starken Seitenfalten schief erweitert. Die Prämolaren sind 
gestreckt und haben starke Falten. Die Incisiven sind sehr breit 
schaufelförmig. Das ganze Gebiß ist, wie Rütimeyer zutreffend 
bemerkt, bei Frontosus auf Kosten der wesentlichen Teile zu 
großer Ausdehnung und Oberfläche gebracht, nach der Peri¬ 
pherie hin reichlich entfaltet. 

In den Pfahlbauten der Schweiz ist die Frontosusrasse 
in typischer Form nicht vertreten; ebensowenig fand Krämer 
dieselbe unter den Haustierresten von Vindonissa. Wohl aber 
glaubte? Rütimeyer (97) gewisse Übergänge von der Primigenius¬ 
rasse zu der Frontosusform in der sogenannten Trochoceros- 
varietät zu erblicken. In seinem Versuch einer natürlichen Ge¬ 
schichte des Rindes sagt derselbe folgendes: „Überall bilden 
solche Trochocerosschädel die Vorboten der Frontosusrasse, 
welche, ausschließlich innerhalb des Verbreitungsbezirkes des 
Primigenius, an einzelnen Stellen eine auffallend rasche Aus¬ 
bildung gewinnt und nachweislich nur eine Weiterführung der 
Merkmale des Trochoceros darstellt. Scharfe Grenzen zwischen 
Trochoceros und Frontosus lassen sich daher nicht ziehen; immer¬ 
hin scheint die volle Ausprägung des letzteren wesentlich der 
jüngsten Vergangenheit anzugehören und im ganzen rasch vor 
sich gegangen zu sein.“ In der Gegenwart findet sich die Fron¬ 
tosusrasse nach Körner (79) hauptsächlich in der westlichen 
Schweiz (Simmentaler, Berner und Freiburger Schläge), sowie 
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in Süddeutschland (die durch das Schweizer Fleckvieh beein¬ 
flußten Schläge), schließlich auch in gewissen Gegenden Frank¬ 
reichs und Englands. 

Gegen die von Nehring befürwortete Abstammung der euro¬ 
päischen Hausrinder hat sich Rütimeyer noch zuletzt in einer 
in der Zeitschrift für Ethnologie, Jahrg. 1888, abgedruckten Ab¬ 
handlung gewendet. Er betont darin, abgesehen von den bereits 
oben angeführten anatomischen Gesichtspunkten den Umstand, 
daß das Torfrind in den ältesten prähistorischen Fundstätten 
mit noch viel schärfer ausgesprochener Verschiedenheit von 
dem gleichzeitig noch im Wildzustande lebenden Bos primi- 
genius und mit noch einheitlicherem Gepräge über einen 
großen Teil von Europa verbreitet auftritt, als selbst das Torf- 
schw'ein. Er erklärt sich freilich außer Stande, eine wilde Stamm¬ 
form für das Torfrind namhaft machen zu können, glaubt aber, 
daß hierfür weit eher eine Quelle in dem seit der Tertiärzeit an 
Rindern aller Art und zudem bis auf den heutigen Tag an Rin¬ 
dern allerbeweglichster Form so reichen Asien zu finden sein 
werde, als in dem auch bezüglich dieser Tierfamilie so ärmlich 
ausgerüsteten Nordeuropa. 

Was die rezenten Hausrinder anbelangt, welche für einen 
Vergleich mit Bos brachyceros der Pfahlbauten in Betracht kom¬ 
men können, so weist Rütimeyer (97, p. 163) namentlich auf 
Nordafrika hin, wo infolge des geringeren Einflusses der Kultur 
das Braunvieh seinen Vorfahren des Steinalters besonders treu 
geblieben ist. Hieran anknüpfend hat Keller (50) die betreffenden 
afrikanischen Rinderschläge in Nord- und Ostafrika bis nach 
Madagaskar an Ort und Stelle studiert. Er vermochte an dem 
osteologischen Material die an dem äußerst variabeln Zeburind 
in Ostafrika auftretenden Umwandlungen nachzuweisen, welche 
im Norden zu einer Annäherung an den europäischen Brachyceros 
führen. Keller schließt nun aus dem Umstande, daß hier, und 
zwar zum Teil in sehr abgeschlossenen Gebieten, das Torfrind 
gleichsam noch fortlebt, auf einen Übertritt desselben nach dem 
europäischen Süden in prähistorischer Zeit. Das Torfrind war 
in seinen Rasseeigentümlichkeiteu schon ausgeprägt, als es hier 
von den Neolithikern in Kultur genommen wurde. 

Zu dieser,Annahme stimmen auch die archäologischen Funde 
in Europa aus derjenigen Zeit, welche dem Übergang vom Pa- 
läolithikum zum Neolithikum entspricht. Diese zeigen ein solch 
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niedriges Niveau der Kultur, daß wir uns schlechterdings nicht 
vorstellen können, wie aus diesem heraus ohne fremdes Zutun, 
ganz unvermittelt, ein Züchtungsprodukt des brachyceren Rindes 
entstehen konnte, wie es uns in den zahlreichen ältesten neo- 
lithischen Fundstätten entgegentritt. 

Wir dürfen nicht erwarten, unter den Tierresten der Neo- 
lithiker am Mittelrhein solche anzutreffen, welche uns die ersten 
Stufen der Haustierzüchtung vorführen. Derartige primitive For¬ 
men erhielten sich wohl in orographisch abgeschlossenen Ge¬ 
bieten, nicht aber in der Rheinebene, wo von Süd und Nord 
leicht neue Elemente hinzutreten konnten. 

Am stärksten vertreten ist unter den Neuenheimer Tierresten 
das Rind. Es sind im ganzen über 100 Skelettfragmente davon 
aufgefunden, darunter zwei Kranialteile mit nahezu vollstän¬ 
digen Hornzapfen (Fig. 6 u. 7). An ersterem ist nur der obere Teil des 
Stirnbeines erhalten, an letzterem der größere Teil der Frontal¬ 
region und des Hinterhauptes. Beide lassen eine Kreuzung zwi¬ 
schen der Primigenius- und Brachycerosrasse erkennen. Bei erste¬ 
rem Schädel (Neuenheim 1) verläuft, der Hinterrand der Stirn 
geradliniger als bei dem andern ; er zeigt eine äußerst geringe 
mittlere und zwei ganz schwache seitliche Eintiefungen. Bei 
Neuenheim 2. wölbt sich der Torus frontalis von vorn und den 
Seiten her ziemlich hoch empor. Bei beiden Schädeln ist die 
Stirnfläche gegen die Genickfläche in einem Winkel von 50° ge¬ 
stellt. Die Facies frontalis ist bei Neuenheim 1. ziemlich flach, 
während sie bei dem anderen Schädel (2) welliger ist und eine 
dachförmige Erhebung nach der Mitte zu zeigt. Dieser Schädel 
ist bis zu dem oberen Rande der Augenhöhle erhalten, die stark 
hervortritt. Die Seitenkante der Stirnfläche ist noch mehr aus¬ 
geschweift als wie bei dem von A. David (14, Taf. X) abgebildeten 
Primigenius aus dem spätneolithischen Pfahlbau von Sutz. Die 
von dem Foramen supraorbitale ausgehenden Furchen sind ziem¬ 
lich' tief eingeschnitten und konvergieren stark nach vorn. Die 
schwach gestielten verhältnismäßig dicken Hornzapfen beider 
Schädel biegen sich von der Wurzel an in einfacher Krümmung 
nach außen und vorn und erheben sich dabei nur wenig über 
den Torus frontalis. Die Oberfläche der Hornzapfen ist sehr rauh 
und besonders bei Neuenheim 1. mit starken Längsfurchen ver¬ 
sehen. In der Hinteransicht des Schädelfragments No. 2 zeigt 
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die von den Rornzapfen zum Augenbogen laufende Stirnkante 
einen verhältnismäßig geradlinigen Verlauf, wie beim Primigenius; 
dahingegen weicht das Hinterhaupt in dem erhaltenen oberen 
Teile merklich von dem Primigeniusgepräge ab, indem der 
Scheitelwulst sich hoch erhebt, und der Interparietalteil kurz und 
ziemlich stark ausgehöhlt ist. Es finden sich also offenbar Cha¬ 
raktere der Brachycerosform mit Primigenius gemischt vor. 

Folgende Maße lassen sich noch feststellen: 

Neuenheim 1. Neuenheim 2. 


Geringste Stimbreite, an den Seitenkanten gemessen . — 150 

Distanz der Foramina supraorbitalia. — 129,5 

Breite der hinteren Stirnkante zwischen den Homzapfen 149 137 

Großer horizontaler Durchmesser der Hornbasis . . 59 57 

Vertikaler Durchmesser der Hornbasis. 46 47 

Umfang der Basis. 174 173 

Länge des Hornzapfens nach der äußeren Kurvatur . 232 217 

soweit erhalten 

Sehnenlänge zwischen Basis und Spitze. 140 ca. 135 


Ähnlich verhalten sich die ferner aus den neolithischen 
Wohngruben von Neuenheim stammenden 17 Hornzapfen, an 
welchen zum Teil noch Kranialfragmente haften. Einige davon 
rühren von noch recht jugendlichen Individuen her. Ein Zapfen, 
offenbar von einem männlichen Individuum stammend, nähert 
sich Brachycephalus, der ja durch typische Unterkiefer in Neuen¬ 
heim vertreten ist. Dieser Zapfen ist nahezu kegelförmig, wie bei 
Krämer (54, Taf. X., Fig. 13) abgebildet. — Ferner weicht ein 
anderer in Fig. 8 abgebildeter größerer Hornzapfen von den 
übrigen ab, wie folgende Maße erkennen lassen: 



Neuenheim 

Trochoceros 

Bos primi- 
genius 

H. v. Meyer. 


No. 19. 

Rütimeyer. 

Größter horizontaler Durchmesser der Hornba.sis 

79 

7(5-50 

141-110 

Vertikaler Durchmesser der Hornbasis . . . 

64 

65-38 

111-88 

Umfang der Basis. 

234 

215-135 

415-320 

Länge des Hornzapfens nach der äußeren Kur¬ 
vatur . 

375 

400-380 

820-025 

Sehnenlänge zwischen Basis und Spitze . . . 

235 

— 

— 


Wir haben daneben die von Rütimeyer für seinen Trocho- 
cerostypus, eine individuelle Variation innerhalb der Primige¬ 
niusrasse, mitgeteilten Zahlen gestellt, denen sich der Neuen- 
heimer Hornzapfen nähert, während er hinter den betreffenden 
Dimensionen des Ur, wie ersichtlich, weit zurückbleibt. Auch 
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die Stellung des Hornzapfens, welche bei der photographischen 
Aufnahme nicht zum Ausdruck gebracht werden konnte, ent¬ 
spricht dem Primigeniustypus. Er erhebt sich rasch in Halb¬ 
mondbiegung nach oben, erst schwach rückwärts gekrümmt, dann 
nach vorwärts, bis endlich die Spitze wieder etwas rückwärts 
schaut. Der Zapfen besteht aus sehr kompakter Knochensubstanz 
und weist tiefe, scharf gezeichnete Längsfurchen auf. Zwei vor¬ 
handene kleinere Fragmente möchten wir ebenfalls hierher stellen. 

Was sonst noch an Schädelfragmenten des Rindes von 
Neuenheim vorhanden, ist sehr unbedeutend: Ein halbkreisför¬ 
miges Stück vom Margo orbitalis, ein Os intermaxillare, ein In- 
eisivlöffel ohne Zähne, ein Oberkieferfragment, eine 60 mm hohe 
Bulla tympanica und vom Hinterhaupt der das Foramen magnum 
umgebende Teil, an dem ein Condylus abgeschlagen ist. 

Vom Unterkiefer liegen 21 Hälften, mehr oder weniger 
fragmentarisch, sowie 28 einzelne Zähne vor. Sie zeigen, wie die 
Kranialteile und Hornzapfen, hauptsächlich durch Kreuzung und 
Kultur entstandene Mischformen. Bei einigen überwiegt das 
brachycere Gepräge, das in der geringen Höhe und Schlank¬ 
heit der horizontalen, sowie der vertikalen Stellung des auf¬ 
steigenden Astes zum Ausdruck gelangt. Leider stammen die 
besser erhaltenen Mandibeln von jungen Tieren, so daß die An¬ 
gabe der Maße wenig Wert haben würde. Auch in Bezug auf die 
Beschaffenheit und Stellung der Zähne trifft die oben gegebene 
Charakteristik der Torfkuh bei einer ganzen Reihe dieser Unter¬ 
kiefer zu (Fig. 11). Ein typischer Primigeniuskiefer liegt vor 
in Fig. 13. Die Symphyse ist sehr lang (66 mm), die Höhe des 
horizontalen Astes beträgt hinter M2 : 62,5 mm (M3 ist nicht mehr 
vorhanden) und vor P3: 39 mm, die Länge der Lade vor Pm 3 
bis zum Symphysenende 121 mm. Das Gebiß ist auffallend kräftig. 
An den Backzähnen ist der zentrale Teil sehr stark ausgebildet, 
während der peripherische (die Schmelzfallen) stark zurücktritt. 
Auch vereinzelte hierher gehörige Zähne sind vorhanden. Fig. 12 
gehört einer Mittelform von Brachyceros und Primigenius an. 
Dahingegen liegen in Fig. 9 u. 10 typische Brachycephalusunter- 
kiefer vor. Ersterer erscheint auffallend schlank, während letz¬ 
terer konvex gedrungen ist. Die Biegung bei diesem ist so be¬ 
deutend, daß ein 24 mm großer Zwischenraum zwischen Pm 1 
und M 1 entsteht, dabei ist ersterer Zahn um 50° aus der ver¬ 
tikalen Richtung nach vorn verschoben, auch die Alveole vor 
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Pm 2 weist diese schiefe Stellung auf, und M 1 steht sogar im 
Winkel von 65 Der erste Prämolar hat dadurch in der Ent¬ 
wicklung notgelitten. 

Außerdem sind noch 28 einzelne Zähne, meist Molaren, von 
Neuenheim erhalten, die nur vereinzelt typisches Primigenius¬ 
oder Brachycerosgepräge zeigen, der Hauptsache nach aber auf 
Kreuzung beider Rinderformen hinweisen. 

Vom Rumpfskelett des Rindes von Neuenheim ist nichts 
erhalten, dahingegen ist das Skelett der Gliedmaßen durch 
zahlreiche mehr oder weniger fragmentarische Knochenrelikte 
vertreten. Wir wollen einigen charakteristischen Stücken ein¬ 
gehendere Betrachtung widmen und beginnen mit dem Knochen 
der Schultergliedmaßen. 

Vom distalen Skapulaende liegen außer einigen beschä¬ 
digten fünf gut erhaltene Exemplare vor, die folgende Dimen¬ 
sionen aufweisen: 
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Wir stellen Vergleichs werte daneben, welche dartun, daß die 
Zahlen des Brachyceros von Schaffis weit hinter denjenigen von 
Neuenheim No. 1—5 Zurückbleiben, aber daß sie auch nicht die¬ 
jenigen des Simmentaler Rindes erreichen. Bemerkenswert ist 
auch der Umstand, daß bei Brachyceros Längs- und Querdurch¬ 
messer der Fossa glenoidalis fast gleich groß sind, während beim 
Ur annähernd das gleiche Verhältnis zwischen beiden Maßen 
besteht, wie bei Neuenheim 1—5, bei denen demnach das Primi¬ 
geniusgepräge überwiegt. 

Vom distalen Teile des Humerus sind zwei gut erhaltene 
Exemplare neben einigen defekten vorhanden; an ersteren nah¬ 
men wir folgende Maße: 
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Dio unter 1—4 angegebenen Zahlen stehen weit zurück hin¬ 
ter den von Rütimeyer für das Hausrind großer Rasse ange¬ 
gebenen. Dahingegen weisen die Dimensionen eines Neuenheimer 
Bruchstückes vom proximalen Humerusende, das leider keine 
Messung mehr ermöglicht, bestimmt auf Bos taurus primi 
genius hin. 

Die vorliegenden vier proximalen Teile des Radius zeigen 
ebenfalls große Unterschiede in den Dimensionen. So beträgt 
die Breite der obern Gelenkfläche 91, 89, 87 und 76 mm; wäh¬ 
rend die letzte Zahl sich Brachyceros (70 nach David-Schaffis) 
nähert, übertreffen die ersten drei selbst die von Rütimeyer für 
das große Hausrind mitgeteilten (80) beträchtlich. Mit 103 mm 
wird schon das Maß von Bos primigenius erreicht. — Vom di¬ 
stalen Teile des Unterarmes sind 5 Exemplare vorhanden. 
Die volle Breite der Gelenkfläche (Ulna -f- Radius) zeigt folgende 
Maße: No. 1—80; 2—76; 3—61,5; 4—61,5 und 5—59 mm. Rüti¬ 
meyer gibt für ein Hausrind großer Rasse 83 mm, David für 
Brachyceros von Schaffis 62 mm an. Man erkennt an den mit¬ 
geteilten Neuenheimer Maßen also auch wieder Abstufungen von 
der Primigenius- bis zur Brachycerosgröße. Die Facetten des 
Karpalgelenkes erscheinen bei der größeren Rasse übrigens we¬ 
niger scharf abgegrenzt und seichter als bei der kleineren Form. 
Vom Metacarpus sind zwei proximale Enden erhalten, die aus¬ 
gesprochenes Brachycerosgepräge zeigen; die Breite der Gelenk¬ 
fläche erreicht nicht ganz 60 mm. Die vorliegenden neun distalen 
Enden vom Metacarpus weisen folgende Epiphysenbreite auf: 
59, 60, 60,5, 61, 64, 65, 66, 71 und 72 mm. Letztere beiden Zahlen 
überlreffen sogar das von A ürner für das Simmentaler Rind an¬ 
gegebene Maß (79), während die übrigen sich dem Brachyceros- 
typus nähern bezw. anschließen. Wir haben noch einiger Pha¬ 
langen Erwähnung zu tun, und zwar drei erster (Fesselbein) 
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und zwei dritter (Klauenbein), die gleichfalls durch den Größen¬ 
unterschied dartun, daß bei den Neuenheimer Neolithikern äußer 
einer Mischform ein größeres schweres und ein kleineres zier¬ 
liches Hausrind vertreten war. 

Was die Becken-Gliedmaßen anbetrifft, so liegt vom 
Beckengürtel selbst nur ein 17 cm langes Fragment des linken 
Hüftbeines vor mit teilweise erhaltener Pfanne; es ist von mäßiger 
Größe. — Vom proximalen Ende des Femur ist nur ein Bruch¬ 
stück vorhanden, dessen Kopf einen Durchmesser von 47 mm 
auf weist gegenüber 50 beim Hausrind großer Rasse nach Rüli- 
nieyer. — Vom distalen Ende des Femur liegen zwei Exemplare 
vor und die Hälfte eines dritten mit Condylus medialis von be¬ 
deutenden Dimensionen. Dieses Stück ist zu näherer Unter¬ 
suchung nicht mehr geeignet; dahingegen gestatten die beiden 
ersteren noch die Feststellung der Breite des unteren Kopfes 
zwischen den Condylen, die bei dem einen 96 und bei dem andern 
87 mm beträgt. Es sind dies niedrige Zahlen im Vergleich zu 
dem von Rütimeycr angegebenen Maß (110 mm) für das Hausrind 
großer Rasse. 

Von der Tibia sind nur zwei proximale Teile erhalten, die 
in der Breite die von Rütimeycr für besagten Bos taurus ange¬ 
führte Zahl erreichen. Der mit dem Astragalus artikulierende 
Teil der Tibia ist in fünf Exemplaren vertreten. Nachstehend 
die Maße: 
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*) Die Maße, welche Rülimeyer in seiner Fauna der Pfahlbauten für Boa taurus anfiihrt, 
sind, wie a. a. O. S. 78 von ihm bemerkt, „an einem sehr großen Skelett der Hauskuh“ ge¬ 
nommen. 


Die danebengesetzten Werte lassen erkennen, daß die Dimen¬ 
sionen der fünf Tibiae von Neuenheim sich nur wenig von den¬ 
jenigen des Torfrindes entfernen. Damit stimmt auch die zier¬ 
liche Bildung des stumpfen Fortsatzes am vorderen Rande des 
Schraubenkammes und des distal gerichteten spitzen Fortsatzes des 
medialen Knöchels. Von No. 1 ist der erhaltene Teil der Dia- 
physe zugespitzt und w'ohl zu einem Geräte hergerichtet. 
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Die Astragali weisen folgende Maße auf: 
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*) Die Maße sind genommen von dem in der Vetcrinäranatomie In Bern aufgestellten 
Skelett eines rassereinen Frontosusrindes (Simmentaler), das von Nömer in einer 8chrift „Das 
Fleckvieh der Schweiz“, Berlin 1893, eine eingehende Beschreibung erfahren hat. 


Wir haben daneben Vergleichs werte gesetzt, wonäch die Di¬ 
mensionen von Neuenheim 1—5 beträchtlich diejenigen vorn Bra- 
chyceros der Pfahlbauten am Würmsee übertreffen und sich den 
Zahlen für die Rinder großer Rasse anschließen. 

Vom Calcaneus sind nur zwei Exemplare erhalten, die fol¬ 
gende Maße zeigen: 
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Hiernach entspricht der Calcaneus Neuenheim 1 annähernd 
demjenigen des Primigeniusrindes aus dem Pfahlbau des Würm¬ 
sees. Der ganze Bau dieses, den Hebelarm für die Streckung 
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des Sprunggelenkes bildenden Knochens der Hinterfußwurzel ist 
sehr kräftig und unterscheidet sich auf den ersten Blick von dem 
Brachyceros Calcaneus. Neuenheim 2 nähert sich dagegen letz¬ 
terem in den Verhältnissen und weist auf ein Kreuzungsprodukt 
beider Rinderformen hin. 

Vom Metatarsus liegen ein vollständig erhaltenes Exemplar, 
ein proximales Ende und 12 distale Epiphysen vor. Von ersterem 
geben wir folgende Maße: 
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Die distalen Enden der übrigen Metatarsi zeigen folgende 
Breite der Gelenkfläche: 52, 55, 56, 58 (vier Exemplare), 59, 62, 
63, 64 und 65 mm. — Die Typen, welche noch das alte Gepräge 
des Torfrindes sich erhalten haben, sind also offenbar spärlich 
vertreten und es zeigen sich auch hier meist größere Formen. 

Fassen wir noch einmal kurz das Ergebnis unserer Unter¬ 
suchung der von Neuenheim aufgefundenen Reste des Rindes 
zusammen, so finden wir, daß uns meist Kreuzungsprodukte 
zwischen Primigenius und Brachyceros mit überwiegendem 
Anteil des ersteren Typus entgegentreten. Daneben erscheint aber 
schon die Brachycephalusrasse, die von Wilckens auf Grund 
von Pfahlbaufunden im Laibacher Moor aufgestellt wurde. Nur 
ganz vereinzelt zeigen sich typische Brachyceros- und Primigenius¬ 
formen, ein Beweis, daß die Züchtung des Rindes schon viele 
Stadien zurückgelegt hatte, als diese Wohnstätten am Neckar be¬ 
siedelt wurden. Hiermit stimmt auch durchaus die zeitliche Stel¬ 
lung, die wir vom archäologischen Standpunkte aus denselben 
zuweisen müssen. Es ist das Spätneolithikum, dem die Pfahl¬ 
bauten von Lattrigen, Lüscherz, Vinelz, Sutz am Bieler See und 
Font am Neuenburger See angehören, in welchen schon teilweise 
das Kupfer erscheint, während sich am Mittelrhein ein südlicher 
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Einfluß u. a. durch das Auftreten der großhömigen Ziege bemerk¬ 
bar macht 

Von Bovinen aus den neolithischen Niederlassungen bei 
Unter-Grombach liegen leider nicht, wie von Neuenheim, die 
diagnostisch so wichtigen Cranialteile vor, die uns über Stirn 
und Hornzapfen Auskunft geben; ein 75 mm langes Fragment 
von letzterem, das wir der Form und den Dimensionen zufolge 
dem Torfrinde zuweisen, und ein Oberkieferfragment, das ist alles, 
was vom Gehirnschädel erhalten ist. Auch vom Unterkiefer liegt 
nur spärliches Material vor, die übrigen Knochenrelikte, mit Aus¬ 
nahme eines ersten Halswirbels und eines Rippenfragments, stam¬ 
men von den Gliedmaßen. 

Wenn auch gewiß der Zufall eine große Rolle spielt bei der 
Erhaltung der verschiedenen Skeletteile und auch andere Fak¬ 
toren, wie die Festigkeit des osteologischen Materials sowie die 
Beschaffenheit des Erdbodens, in welchem es gelagert ist, in 
Rechnung zu stellen sind, so sprechen bei einer solchen Ver¬ 
schiedenheit zwischen den uns von Neuenheim und von Uuter- 
Grombach überlieferten Skeletteilen doch offenbar auch andere 
Umstände mit, welche kulturhistorisch nicht ohne Interesse sind, 
insofern dadurch eine andere Methode der Schlachtung und Ver¬ 
wertung der einzelnen Teile des Rindes, bezw. der Knochen an¬ 
genommen werden darf. Letzteren Fall haben wir Gelegenheit, an 
den zu Geräten hergerichteten Stücken von Unter-Grombach zu 
beobachten. So sind die Schulterblätter des Rindes offenbar als 
Spaten oder Hacken verwendet, indem mehr als der dritte Teil 
des distalen Endes abgeschrägt und die Fossa glenoidalis durch 
ein 30X25 mm großes, rundovales Loch zur Aufnahme eines 
Stieles geeignet gemacht wurde. Ferner zeigen mehrere Exem¬ 
plare des ersten Zehengliedes (Phal. I) eine 30X25 mm große 
rundovale Durchbohrung, die dorsal-volar angebracht ist und dem 
Stielloch eines Hammers gleicht. Da die so bearbeiteten Phalangen 
an ihren Gelenkflächen aber keine Spuren tragen, die darauf hin- 
weisen, daß sie als Hämmer benutzt sind, so sind wir geneigt, 
diese Objekte als Fibulae nach Analogie der paläolithischen an¬ 
zusehen, die dazu dienten, vermittelst zweier durch das Loch 
gesteckter, an einer Schnur befestigter Querhölzchen einen über 
die Schulter geworfenen Fellmantel vom auf der Brust zusam¬ 
menzuhalten. Da sich die Mehrzahl der Phalangen auf einem 
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Haufen vorfand, so ist anzunehmen, daß man diese für den glei¬ 
chen Zweck aufhob. 

Von den zu unserer Verfügung stehenden 8 Unterkiefer frag¬ 
men ten sind nur drei für die Rassendiagnose verwendbar, die 
übrigen rühren von zu jugendlichen Individuen her oder sie sind 
zu fragmentarisch. Von No. 1 ist der horizontale Ast von dem 
etwas abgebröckelten Incisivrande bis zu dem noch nicht ganz 
ausgebildeten und beschädigten dritten Molar erhalten, leider aber 
der untere Rand unter der Backzahnreihe abgeschlagen, ebenso 
wie bei Fragment No. 2. Von diesem ist nur der obere Rand 
mit den drei Molaren und der Ansatz zum aufsteigenden Aste 
erhalten. Von No. 3 ist der horizontale Ast von P. 1 bis zum 


Ende von M. 2 vorhanden. Folgende Maße ließen sich noch fest¬ 
stellen: 
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Wir haben daneben wieder Vergleichs werte gesetzt. Danach 
erweist sich Unter-Grombach 1 als Bos primigenius. Die Länge 
der Backzahnreihe entspricht nahezu derjenigen des Ur von Moos¬ 
seedorf, trotzdem das Tier nicht ausgewachsen war, wie der dritte, 
noch nicht ganz entwickelte Molar dartut; auch die Länge P 1—3 
ist sehr beträchtlich. Die Backzähne charakterisieren sieh auch 
durch die vertikale Stellung, worin sie sich von Brachyceros we¬ 
sentlich unterscheiden. Der zentrale Teil ist sehr kräftig, die 
peripherischen Teile sind schwach ausgebildet. Unter-Grombach 2 
und 3 gehören dagegen nicht der wilden Form des Bos primigenius, 

6 * 





84 


Dr. Otto Schoetensack: 


[84 


sondern der zahmen an, wie die Dimensionen der Molaren zeigen. 
Ein anderes Unterkieferfragment und einige lose Molaren zeigen 
dagegen Brachycerosgepräge. 

Die Maße des Atlas sind folgende: 
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Die zum Vergleich beigesetzten Werte zeigen, daß von Unter- 
Grombach der Atlas eines Individuums vorliegt, das sich in den 
Dimensionen einem Hausrinde großer Rasse nähert. Allerdings 
bleiben die ersten neun Zahlen ziemlich weit hinter den von 
Rütimeyer für letzteres angegebenen zurück. Die hintere Höhe 
des Wirbelkanals und die quere Öffnung desselben sind aber die 
gleichen. 

Was das Gliedmaßenskelett anbelangt, so herrschte 
bei den Neolithikern von Unter-Grombach dieselbe Gepflogenheit 
wie in Neuenheim, die Röhrenknochen in der Mitte zu zerschlagen, 
um zu dem Knochenmark zu gelangen; es sind uns aus diesem 
Grunde auch so wenige ganze Knochen überliefert. — Wir wollen 
die charakteristischen Stücke eingehender betrachten und begin- 
non mit den Schultergliedmaßen. 

Von der Skapula des Rindes, die, wie bereits erwähnt, als 
Spaten oder Hacke verwendet wurde, sind sieben distale Enden 
vorhanden; an einigen derselben stellten wir folgende Maße fest: 
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Danach übertreffen No. 1 und 2 die Dimensionen des Simmen¬ 
taler Frontosus, stehen aber noch weit hinter denjenigen von Bos 
primigenius zurück. Unter-Grombach No. 4 dürfte auch in An¬ 
betracht seiner ganzen zierlichen Gestaltung dem Torfrinde an¬ 
gehören; die von David angegebene Zahl für den größten Durch¬ 
messer des Halses scheint auf einem Irrtum zu beruhen, da wir 
hei allen von uns gemessenen Schulterblättern des Rindes zwi¬ 
schen diesem Maß und dem Längsdurchmesser der Cavitas 
glenoidalis stets nur einen geringen Unterschied feststellen 
konnten. 

Vom distalen Teile des Humerus ist ein Exemplar gut er¬ 
halten, drei weitere fragmentarisch. An folgenden ließen sich 
noch Maße nehmen: 



Unter-Grombach 

Taurus 

Rüti - 

Bos primi- 
genius 

Bison 

Längendurchmesser der Ge- 

i. 

2 . 

3.' 

meyer. 

Rütimeyer . 

Riitimeyer. 

lenkrolle. 

Durchmesser derselben am 

— 

— 

72 

83 

104 

93-95 

inneren Rand. 

Durchmesser in der mittleren 

51 

49 

43 

46 

63 

59-60 

Rinne . 

Durchmesser auf der mittleren 

— 

— 

32 

37 

48-51 

40-44 

Erhöhung . 

Durchmesser am äußeren 

— 

— 

34 

43 

53-60 

46—48 

Rand. 

— 

— 

28,5 

31 

40-50 

37—39 

Danach übertreffen No. 

1 und 2 die 

von Rülimvyer 

für das 


Hausrind großer Rasse angegebenen Dimensionen, während No. 3 
ziemlich weit dahinter zurückbleibt. 

Der proximale Teil eines Radius zeigt eine Breite der oberen 
Gelenkfläche (70 mm), die mit der von David für ein Braehyceros- 
rind angegebenen völlig übereinstimmt. Sie paßt auch genau zu 
der Gelenkrolle des vorgenannten Humerus Unter-Grombach No. 3. 
Ferner entsprechen zwei Ulnafragmente in ihren Dimensionen 
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dem Torfrinde ebenso wie drei Fragmente des distalen Teiles 
des Unterarmes (Ulna -f- Radius), deren Breite der Gelenkfläche 
zwischen den Condylen gemessen nur 68,5, 63 und 55 mm beträgt, 
während Bütimeyer für ein Hausrind großer Rasse 83 mm angibt. 

Vom Metacarpus liegen zwei vollständige Exemplare vor, 
sowie drei proximale Teile und zwei distale (hiervon ein jugend¬ 
liches). Folgendes sind die Maße: 




Unter-Grombach 


Brachyceros 


* 





■■■ s 

Schaffis 


i. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

David. 

Länge an der Innenseite 

187 

182 

— 

— 

— 

— 

174-190 

Volle Breite der oberen 

über 







Gelenkfläche .... 

55 

55 

59,5 

57,5 

57 

— 

53-60 

Breite der unteren Ge¬ 








lenkfläche . 

58,5 

55 

— 

— 

— 

55 

60-64 

Breite der Diaphyse in 








der Mitte. 

30 

29 

84 

— 

32,5 

— 

32—33 


Diese Zahlen bewegen sich alle innerhalb der von David für 
das Torfrind von Schaffis angegebenen Grenzen. 

Vom Becken sind drei Fragmente vorhanden und zwar je¬ 
weils das Acetabulum mit abgebrochenen Teilen der dasselbe 
bildenden Hüftbeinknochen. Man kann aus den Dimensionen auf 
das Vorhandensein einer größeren und einer kleineren Rasse 
schließen. 

Vom proximalen Ende des Femur liegt nur ein Fragment 
mit Gelenkkopf vor, das von einem jungen Tiere stammt. Ein 
vorhandenes distales Femurende ist stark beschädigt; die Größen¬ 
verhältnisse desselben sprechen für Brachyceros. 


Vom distalen Ende der Tibia sind vier Exemplare zur Ver¬ 
fügung, die folgende Maße aufweisen: 




c r. 


O t» 


Un ter-Grombach 

8 fe 

U 2» 

2 >** 

8 5 

>> Q 


Bos pri- Bos brachyceros 

migenius 

J | 
** 

11 
ii 

JS 

U 

u 


co 

T-4 

es 


s * 

Volle Breite des unteren 

über 




Kopfes. 

Breite des Gelenkes für 

ca. 80 62,5 62,5 60 

76-82 

67 

62 

den Astragalus . . . 

über 50 42,5 42,5 43 

52-53 

47 

43 


Danach gehört Unter-Grombach 1 dem Ur an, während No. 2 
bis 4 vom Torfrinde herrühren; bei No. 4 ist die Epiphyse noch 
nicht vollkommen mit der Diapliyse verschmolzen. 

Vom Astragalus sind 13 Exemplare erhalten, die folgende 
Dimensionen zeigen: 





Bos tftunis 
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Hiervon schließen sich No. 1—11 den von Naumann für die 
kleine Primigeniusrasse der Pfahlbauten des Würmsees angegebe¬ 
nen Dimensionen an, während No. 12 und 13 ein Brachycerosge- 
präge aufweisen. 

Bütimeyer mißt dem Astragalus des Rindes unserer An¬ 
sicht nach eine zu große Bedeutung bei, wenn er demselben gute 
Anhaltspunkte zur Erkennung der Spezies zuerkennt. Die Varia¬ 
tionsbreite ist, wie die vom Autor für Bos primigenius an¬ 
geführten Zahlen dartun, eine sehr große, so daß dieselben teils 
mit denen für Bison zusammenfallen, teils sich ihnen außerordent¬ 
lich nähern. Ganz besonders stark variieren die Maße bei dem 
Astragalus des Hausrindes, wie die von uns gemessenen drei¬ 
zehn Exemplare beweisen. Während wir sonst in Unter-Grom- 
bach fast ausnahmslos eine große (Primigenius-) Rasse und eine 
kleine brachycere antreffen, sind in diesen Knochen nahezu alle 
Übergänge gegeben. Wir sind geneigt, diese außerordentliche Va¬ 
riationsfähigkeit des eigentlichen gelenkbildenden Knochens der 
Hinterfußwurzel auf die individuelle Lebensweise der betreffenden 
Tiere zurückzuführen, die ja bei den Haussäugern, je nachdem 
ihnen mehr oder weniger Freiheit gelassen wird, sehr verschie¬ 
den ist. 

Vom Calcaneus sind zwei Exemplare und ein Fragment vor¬ 
handen, die folgende Maße aufweisen: 


Unter-Groin bach 


1. 2. 3. 


BOS 


BOS 


Bos pri- 
migenlus 

u 

in Ja» 

2 v 
^ cf 

tAurus brach y- 
prim. ceros 

. Bos 
brach y- 

Rüti- 

meycr 

« 

Pfahlbau 
Würmsee, Nau - 

ceros 

Schaffte 

David. 


Größte Länge. 

Länge des Tuber am obern 

131,5 

125,5 

— 173-195 166 

124-156 

103-117 119 

Rand. 

Größte Höhe desselben an 

84,5 

83,5 

— 114-129 112 

77-96 

64-72 

75 

seiner Basis .... 
Volle Höhe des Process. 

43 

39 

40,5 61-04 54 

46-53 

33-39 

40 

lateralis extern. . . . 

Länge desselben am obern 

54,5 

füberl 

\49 / 

51 64-68 54 

50-57 

42-45 

48 

Rand. 

50,5 

46,5 

49 61-65 57 

44-46 

41-43 

44 


Hiernach entspricht der Calcaneus des Rindes von Unter- 
Grombach noch am meisten denjenigen der relativ kleinen Primi¬ 
geniusrasse aus den Pfahlbauten des Würmsees, wie dies auch 
hei dem größeren Teile der Astragali dieses Fundortes zutritft. 
Bei der Spärlichkeit des Materials spielt der Zufall eine große 
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Rolle, so daß wir über die Variationsbreite dieses charakferi- 
stischen Knochens der Hinterfußwurzel beim Unter-Grombaclier 
Hausrinde nicht genügend unterrichtet sind. 

Der Metatarsus ist durch einen proximalen Teil (Breite der 
Gelenkfläche 53,5 mm) und durch eine distale Epiphyse (Breite der 
Gelenkfläche 57,5 mm) vertreten, die beide ein Primigeniusgepräge 
aufweisen. Die ferner vorhandenen vier proximalen Enden sind 
zu fragmentarisch, als daß sie eine Messung ermöglichen, sie 
weisen einen zierlichen Bau auf, wie er dem Torfrind eigen ist. 

Von den Phalangen sind 93 vorhanden. Rütimeyer hat die 
Zehenglieder der Wiederkäuer und insbesondere des Rindes in 
seiner Fauna der Pfahlbauten beschrieben. Danach sind die er¬ 
sten und zweiten Phalangen am Vorderfuß immer platter (in dor¬ 
sal-volarer Richtung zusammengedrückt), vom flacher und breiter, 
nach vorn weniger verjüngt, als am Hinterfuß. Aber auch an den 
Gelenkflächen und anderen Einzelheiten sind die 24 Fingerglieder 
eines Wiederkäuers, namentlich wenn man rezentes Vergleichs¬ 
material zur Hand hat, wohl zu unterscheiden; allerdings sind, 
wie auch wir zu beobachten Gelegenheit fanden, die individuellen 
Schwankungen sehr beträchtliche. 

Von den Zehengliedern der Bovinen von Unter-Grombach 
zeichnen sich folgende durch beträchtliche Dimensionen aus, 
welche, wie die beigesetzten Vergleichswcrte zeigen, die von Rüti- 
tneyer mitgeteilten Zahlen für Bos prlmigenios meist erreichen, 
und zum Teil noch übertreffen: 



Bos primigenius 
Unter-Grombach. 

Bos prii 
Mooa- 
sec- 
dorf 

nigenius 

Hohen¬ 

hausen 

Bison 

Tau¬ 

rus 


i. 

2. 

3. 

4. 

5. 


nach Rütimeyer. 


Erste Phalangen. 

Vorderfuß. 
Mittlere Länge an der dor¬ 
salen (konvexen) Seite*) 

70 

73,5 

69 

69 

75 

69 

66-71 


62 

Mittlere Breite des Mittel¬ 
stücks . 

37 

36 

38 

35 

37,5 

36 

35-39 

31 

32 

Mittlere Breite des proxi¬ 
malen Gelenkes . . . 

39,5 

37 

37 

35,5 

32,5 

38 

36-39 


30 

Mittlere Breite des termi¬ 
nalen Gelenkes . . . 

39 

35,5 

36,5 

32 

32 





Höhe der sagittalen Kinne 
des proximalen Gelenkes 

35 

33 

32 

33,5 

__ 

_ 

_ 

_ 


Höhe der sagittalen Rinne 
des distalen Gelenkes . 

26,5, 

25 

25,5 

26 

25,5 

_ 

j _ 

_ 

j - 
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Bos primigenius 
Unter-Grombach. 

Bos prii 
Moo*- 
sce- 
dorf 

nigenius 

Roben - 
hausen 

Bison 

Tau¬ 

rus 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 


nach Rütimtyer 


Hinterfuß. 
Mittlere Länge an der dor¬ 
salen (konvexen) Seite*) 

64 

65,5 

69 



70 

66-72 

68 

62 

Mittlere Breite des Mittel- 
etücks. 

31 

32 

26,5 

_ 


31 

30-33 

32 

26 

Mittlere Breite des proxi¬ 
malen Gelenkes . . . 

32 

32 

27 



32 

31-33 

31 

26 

Mittlere Breite des termi¬ 
nalen Gelenkes . . . 

31 

31 

26 







Höhe der sagittalen Rinne 
des proximalen Gelenkes 

27,5 

27,5 

27 

_ 

_ 


_ 

_ 


Höhe der sagittalen Rinne 
des distalen Gelenkes . 

22 

23 

20 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

/weite Phalangen. 

Vorderfuß. 
Mittlere Länge an der dor¬ 
salen (konvexen) Seite . 

49 

48,5 

51,5 

49 

49 

45 

41-44 

42 

36 

Mittlere Breite des Mittel¬ 
stücks . 

38 

36 

35 

35 

34,5 

30 

29-31 

26-28 

28 

Mittlere Breite des proxi¬ 
malen Gelenkes . . . 

42,5 

40 

39,5 

32,5 

29 

36 

36-38 

34-35 

32 

Höhe des distalen Gelenkes 

40 

39,5 

37,5 

35 

36 

— 

— ■ 

38 

40 

Hinterfuß. 
Mittlere Länge an der dor¬ 
salen (konvexen) Seite . 

48,5 

45,5 






44-47 

41 

Mittlere Breite des Mittel¬ 
stücks . 

31 ! 

32,5 

“ l 

_ 


_ 

_ 

26 

25 

Mittlere Breite des proxi¬ 
malen Gelenkes . . . 

36,5 

37 


_ 



_ 

35 

31 

Höhe des distalen Gelenkes 

36,5 

34 

- 1 

1 - 

— 

— 

— 

— 

33 


♦) Vom oberen Rande der sagittalen Rinne des proximalen Gelenkes bis zur Mitte der 
sagittalen Furche des distalen Gelenkes gemessen. 


Während bei den vorgenannten Phalangen größerer Dimen¬ 
sion eine Unterscheidung zwischen Vorder- und Hinterfuß zu be¬ 
werkstelligen war, stößt man bei entsprechender Bestimmung der 
Zehenglieder der kleinen Bovinenformen, sobald sie nicht jeweils 
von einem Individuum herrühren, auf unüberwindliche Schwierig¬ 
keiten. Wir haben auch sämtliche übrigen von Unter-Grombach 
vorliegenden Bovinen-Phalangen nach obigem Schema gemessen, 
woraus wir einige Daten mitteilen. Danach sind vorhanden, das 
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Maß der mittleren Länge an der dorsalen (konvexen) Fläche ge¬ 
nommen: 

Erste Phalangen - Länge 60 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48 47 46 mm 

1 1 1 1 4 4 4 7 5 4 3 1 3 1 Exempl. 
Zweite Phalangen-Länge 40 39 38 37 36 35 34 32 31 mm 

341353212 Exemplare. 

Rütimeyer gibt für die Länge der Phal. I. von Bos taums, 
Vorder- und Hinterfuß, 62 mm und für diejenige von Phal. II.: 
Vorderfuß 36, Hinterfuß 41 mm an. Danach würden die vor¬ 
stehend angeführten ersten Phalangen von Unter-Grombach zum 
größeren Teile in den Dimensionen weit hinter Rütimeyers Rind 
großer Rasse Zurückbleiben, während die zweiten Phalangen das 
betreffende Maß teilweise erreichen. 

Da die Phalangen der Bovinen, wie schon oben bemerkt, 
als Gerät Verwendung fanden, und man hierbei offenbar eine 
Auswahl traf, so können sie uns auch kein zuverlässiges Bild über 
die Zusammensetzung des Rinderbestandes bei den Neolithikern 
von Unter-Grombach gewähren. Ferner erkennen wir daran, daß 
von Bos primigenius zahlreiche Phalangen vorliegen, während 
uns sonst sehr wenig osteologisches Material von diesem Tiere 
überliefert ist, wie lückenhaft doch diese Dokumente, insbeson¬ 
dere in Bezug auf die wild lebenden Tiere aus jener Zeit sind. 

Wir hatten bereits früher Gelegenheit auf dem neolithischen 
Gräberfeld der Rheingewann von Worms (113) das Torfrind 
festzustellen, das wir auch unter den Knochenrelikten aus einer 
Trichtergrube der gleichen Periode bei Schwabsburg in Rhein¬ 
hessen antrafen. In der neolithischen Wohngrube von Mons¬ 
heim fanden sich außerdem vier Wirbelfragmente eines Rindes 
kleiner Rasse; desgleichen ein Cal'caneus', der an seiner Basis 
40 mm hoch ist, was mit dem von David für Brachyceros (Schaf¬ 
fis) mitgeteilten Maße stimmt. Auch das distale Ende eines Meta¬ 
tarsus und eine Phal. I. zeigen sehr grazile Verhältnisse. Bos 
taurus primigenius gehören dagegen an ein Astragalus, dessen 
volle Höhe an der äußeren Seite 71,5 und an der inneren Seite 
65 mm beträgt, sowie zwei Zehenglieder (Phal. I. und 11.), deren 
Größen Verhältnisse sich ebenfalls den von Rütimeyer für das 
Rind großer Rasse angegebenen Zahlen anschließen. 

Auch zwei obere Molaren (M. 1 und 2) rühren augen¬ 
scheinlich vom Bos taurus primigenius her. Es würde frei¬ 
lich auch Bison europaeus in Betracht kommen, da von diesem. 
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wie wir später zeigen werden, ein zweites Zehenglied von 
diesem Fundorte vorliegt. Die Unterscheidung einzelner Zähne 
von Bisonten und Hausrindern großer Rasse ist, wie schon Rüti- 
meyer bemerkt, ziemlich schwierig. Zahlenangaben reichen nicht 
aus, sobald nicht größere Zahnpartien vorliegen. Der Gesamt¬ 
charakter ist hier ausschlaggebend. Das Bisongebiß trägt nach 
Rütimeyei • ein auffallend kompakteres Gepräge als das Gebiß von 
Primigenius und Taurus; die Umrisse sind an den Zähnen des 
Oberkiefers und Unterkiefers weit quadratischer, die Zahnhälften 
nur schwach voneinander abgeschnürt, die accessorischen 
Schmelzsäulen treten an den Unterkieferzähnen kaum, an den¬ 
jenigen des Oberkiefers gar nicht aus dem Umriß der Zahnkrone 
hervor. Die Schmelzschlingen sind in allen Altersstufen hei Bison 
einfacher als bei Primigenius und Taurus und namentlich auch 
die Stärke der Emailbekleidung ist bei Bison stärker, als bei den 
Taurinen. 

Wenn wir alle diese Merkmale berüchsichtigen, so müssen 
wir uns doch für das Hausrind großer Rasse entscheiden, worin 
uns namentlich auch ein Vergleich der beiden Monsheimer Mo¬ 
laren mit rezentem Material bekräftigt. Insbesondere erscheint 
uns der Zahnschmelz schwächer als bei Zähnen vom Wisent. 

Unter den von dem neolithischen Wohnplatze von Flomborn 
stammenden Tierresten ist Bos taurus primigenius und bra- 
chyceros vertreten; ersterer in einem distalen Metacarpusende, 
das 72 mm breit ist und also noch die von Römer für das Sim¬ 
mentaler Frontosusrind angegebenen Dimensionen übertrifft. Hier¬ 
her scheint auch das Fragment eines Hornzapfens von 55 bezw. 
46,5 mm Basaldurchmesser und ein unterer Molar eines jugend¬ 
lichen Individuums zu gehören, während das Torfrind durch einen 
proximalen Femurteil repräsentiert wird, dessen Kopf nur 45 mm 
Durchmesser aufweist. 

Der neolithische Wohnplatz von Monsheim lieferte an Resten 
des Bos taurus primigenius ein Oberkieferfragment und 
zwei distale Tibiaenden. Die volle Breite des unteren Kopfes 
der letzteren, die 66 resp. 67,5 mm beträgt, und die Breite des 
Gelenkes für den Astragalus, welche 45,5 resp. 46,5 beträgt, stehen 
den von Rütimeycr für ein Rind großer Rasse angegebenen Maßen 
nur wenig nach. 

Von dem neolithischen Wohnplatze von Osthofen liegen 
folgende Knochenrelikte des Rindes vor: Ein Unterkiefer- 
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fragment (Osthofen No. 1), an dem sich noch folgende Maße fest- 
slellen lassen: 


Boa taurus primigenius Taurus Taurus Bison 



Osth of e 

n. 

Fries- 

land 

Sim¬ 

mental 

Nord¬ 

mann. 

Roben- 

hausen 


i. 

2. 

3. 

Rultmeyer. 

Rütim • 

M S Länge . 

— 

39,5 

39 

41 

39 

42 

42 

Breite. 

— 

15,5 

13,5 

16 

11 

— 

17,5- 

M 2 Länge. 

27 

— 

— 

27 

28 

27 

27 

Breite. 

16 

— 

— 

16 

13 

— 

17,5 

M 1 Länge. 

23,5 

— 

— 

24 

26 

22 

23 

P 1—3 Länge. 

51,5 


— 

50 

55 

57 

50 


Zu diesem Unterkiefer scheint auch ein loser dritter Molar 
(Osthofen No. 2) zu gehören, der genau in Farbe und Aussehen 
mit M 2 übereinstimmt, während ein anderer noch vorhandener 
dritter Molar (Osthofen No. 3) offenbar von einem anderen Indi¬ 
viduum stammt. 

An allen diesen Zähnen ist ebenso wie an zwei ferner er¬ 
haltenen oberen Molaren der Primigenius-Charakter gut ausgeprägt. 
Die Maße von Osthofen No. 1 stimmen am besten mit denjenigen 
eines Friesländer Hausrindes großer Rasse. Bei den losen Mo¬ 
laren (Ostbofen No. 2 und 3) tritt die Differenz gegenüber Bison, 
der ebenfalls in diesem Fundorte, wie wir zeigen werden, ver¬ 
treten ist, deutlich zutage. 

Von den Vordergliedmaßen sind zwei distale Humerus¬ 
teile erhalten, welche noch die Feststellung folgender Maße ge- 


statten: 

Hob taurus Bos taurus 

primigenius brachyceros 

Osthofen. 

1. 2. 

Taurus 
Riitimeyer . 

Längsdurchmesser der Gelenkrolle 
Durchmesser derselben am innern 

80,6 

76,5 

83 

Rand. 

Durchmesser derselben in der mitt¬ 

ca. 47,5 

45,5 

46 

leren Rinne . 

Durchmesser derselben auf der mitt¬ 

36,5 

— 

37 

leren Erhöhung . 

Durchmesser derselben am äußeren 

45 

— 

43 

Rand. 

34 

— 

31 


Hiemach nähert sich Osthofen No. 1 den von Riitimei/cr für 
das Hausrind großer Rasse angegebenen Zahlen, während No. 2 
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dahinter zurückbleibt und auch in den Epicondylen der Rückseite 
des distalen Humerusgelenkes, sowie in dem Ansatz des Corpus 
humeri zierliche, dem Torfrinde entsprechende Verhältnisse aufweist. 

Von der Ulna ist ein Bruchstück des oberen Endes erhalten, 
das folgende Maße zeigt: 


Länge des Olecranon am 

Osthofen. 

Taurus 

Riitimeyer. 

Froniosus 

Simmental 

Körner. 

Brachyceros 

Öchaffis 

David. 

Bison Ro- 
beuhausen 
Riitimeyer 

vorderen (oberen) Rande 

einschließlich d. Höckers 

107 

125 

110 

95 

130 

Geringste Breite desselben 

55,5 

56 

— 

52 

70-75 


Demnach übertrifft die Osthofener Ulna in den Dimensionen 
diejenige des Torfrindes und nähert sich derjenigen des Simmen¬ 
taler Frontosus. Die von Riitimeyer angegebene Zahl für die Länge 
des Taurus-Olecranon steht in auffälligem Mißverhältnis zu der 
von ihm angegebenen Breite (56 mm), so daß wir hier ein Versehen 
vermuten. 

Von den beiden vorhandenen distalen Metacarpusenden 
zeigt das eine eine Breite von 68,5 mm und nähert sich hierin 
dem Simmentaler Rinde, das andere mißt nur 60 mm und ent¬ 
spricht wieder dem Brachyceros. 

Vom Becken ist das Bruckstück eines Hüftbeines erhalten, 
das von einem Hausrinde großer Rasse herrührt. Außerdem ist 
vom Femur ein distales Ende vorhanden, an dem der Condylus 
lateralis beschädigt ist, so daß eine Messung nicht vorgenommen 
werden kann. Die Incisura intercondyloidea ist verhältnismäßig 
flach und die Facies patellaris zeigt eine Länge von 70 und eine 
Breite von nur 48 mm, was für Bos brachyceros spricht. 

Von der Tibia ist das distale Ende eines jugendlichen In¬ 
dividuums vorhanden. Ferner liegt ein Bruchstück vom Calca- 
neus vor, der mit einer größten Höhe des Tuber an seiner Basis 
von 44,5 mm und voller Höhe des Process. lateralis extern, von 

56.5 mm, sowie einer Länge desselben am oberen Rande von 

54.5 mm die Dimensionen beim Torfrinde wesentlich übersteigt 
und sich denjenigen des Hausrindes großer Rasse nähert. 

Die beiden vorliegenden distalen Enden des Metatarsus 
zeigen eine Breite der unteren Gelenkfläche von 64 und 59 mm 
und übertreffen somit die betreffenden Maße des Torfrindes, die 
Riitimeyer mit 52 mm und David (von Schaffis) mit 46—55 mm 
angibt. Namentlich der größere Metatarsus von Osthofen zeigt 
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sehr kräftig entwickelte Rollen, die deutlich für die Primigenius- 
Rasse sprechen. 

Wir trafen schon bei der Untersuchung der Tierreste von 
Unter-Grombach Knochenrelikte eines wild lebenden Bovinen, des 
Bos primigenius Boj., an. Zu diesen gesellen sich nun aus 
den Fundstätten von Neuenheim-Heidelberg und namentlich aus 
der Umgegend von Worms mehrfach Reste von Bison euro- 
paeus Ow. 

Wir wollen zunächst das von dem neolithischen Wolinplatze 
bei Mölsheim vorliegende Material betrachten: Vom Kopf- 
skelett ist nur ein fragmentarischer Hornzapfen erhalten, der 
in Richtung und Form genau der von Blasius, Naturgeschichte 
der Säugetiere Deutschlands, Braunschweig 1857, für Bos Bison 
gegebenen Abbildung entspricht. Er ist demnach zylindrisch, 
verhältnismäßig klein und krümmt sich rasch nach oben. Leider 
ist die Spitze abgebrochen, so daß sich die Länge des Zapfens 
nicht mehr angeben läßt; auch die übrigen Maße sind nicht mehr 
genau festzustellen. Der vertikale Durchmesser der Hombasis be¬ 
trägt mehr als 80 mm. 

Vom Rumpfskelett ist ein Atlas vorhanden, der folgende Di¬ 
mensionen aufweist: 


Bos primigenius 



Bipon 

Mols- 

Bison 

Neuen- 

Bison 

Moossee¬ 

dorf 

Nord - 


heim. 

heim. 

Rütimeyer. 

Rüti - 

mann. 

Länge des Körpers. 

47 

47 

45-53 

meyer. 

56 

56 

Länge des oberen Bogens . . . 

61 

— 

77 

65 

70 

Volle Flügelbreite. 

über 

200 

über 

200 

198-210 

255 

240 

Gerade Längenausdehnung der 
Flügel. 

_ 

_ 

107-116 

147 

136 

Querausdehnung der vorderen 
Gelenkfläche. 

120 

120 

120-130 

150 

_ 

Höhe derselben in der Mitte 

58 

57 

69 

71 

— 

Querausdehnung der hinteren 
Gelenkfläche. 

112 


110-120 

115 

144 

Höhe derselben mit dem Bogen 

über 

87 

87 

90 

88 

— 

Volle Höhe des Atlas mit obe¬ 
rem und unterem Höcker . . 

über 

100 

95 

103-110 

116 

_ 

Höhe des Wirbelkanals hinten . 

54 

54 

54 

56 

— 

Quere Öffnung desselben hinten 

54 

51 

51—54 

52 

— 


Wir haben daneben Vergleichswerte gesetzt, wonach sich der 
Bison von Neuenheim eng an denjenigen von Mölsheim bei Worms 
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anschließt. Gegenüber den von Rütimeyw mitgeteilten Maßen 
bestehen nicht unbedeutende Unterschiede in der Länge des oberen 
Bogens und in der Höhe der vorderen Gelenkfläche. Inwieweit 
diese auf individuellen bezw. Altersunterschieden beruhen, können 
wir wegen mangelnden Vergleichsmaterials leider nicht feststellen. 
Rütimeyer beobachtete merkliche Modifikationen des Bison-Atlas 
nach dem Alter. So ist z. B. derselbe bei erwachsenen Individuen 
mehr in die Quere gedehnt, während das jugendliche Stadium sich 
nicht sehr weit von dem Typus des Hausrindes entfernt. 

Bedauerlicherweise sind die Alae atlantis unseres Exemplars 
in Bruchstücken erhalten, welche nur noch die Schätzung der 
vollen Breite der Flügel gestatten, uns aber über die Gestaltung 
derselben nichts mehr aussagen, die, wie Rütimeyer hervorhebt, 
für Bison typisch ist. Im Gegensatz zu Bos primigenius und 
Taurus sind nämlich die hinteren Winkel der Flügel abgerundet. 
Diese ragen nur wenig über die hintere Gelenkfläche hinaus und 
sind in ihrem ganzen seitlichen Umfange gleichförmig gestaltet. 
Der Umriß des Wirbels bildet daher ein queres Viereck mit ab¬ 
gerundeten Ecken bis fast ein queres Oval. 

Am deutlichsten tritt der Unterschied zwischen dem Atlas 
des Bos taurus primigenius und demjenigen des Bison in den zur 
Artikulation mit den Condyli occipitales dienenden Gelenkgruben 
zutage, die in der Querausdehnung beträchtlich differieren und 
auf sehr starke Gelenkknöpfe bei letzterem hinweisen. 

Vom Gliedmaßenskelett sind erhalten: Der distale Teil 
eines Humerus und die eine Hälfte eines solchen, die folgende 
Maße aufweisen: 

Bison Bos tau- 

Mölshelm Mölsheim Bison uiigeniiLs ™ 8 



i. 

2. 

Rü t 

* tn e y 

e r. 

Längendurchmesser der Ge¬ 
lenkrolle . 

91 


93—95 

104 

83 

Durchmesser derselben am 
innern Rand. 

58 


59-60 

63 

46 

Durchmesser derselben in der 
mittleren Rinne .... 

43 


40—44 

48—51 

37 

Durchmesser derselben auf 
der mittleren Erhöhung 

46 

47 

46—48 

53-60 

43 

Durchmesser derselben am 
äußeren Rand. 

37,5 

39 

37—39 

40-50 

31 


Hiernach können wir diese Fragmente des Humerus dem 
Bison zuteilen. Es ist dies um so bemerkenswerter, als Mölsheim 
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No. 1 einen ganz anderen Erhaltungszustand aufweist wie No. 2. 
Der Knochen ist von dunklerer Farbe und spezifisch bedeutend 
schwerer, muß also in ganz anderem Erdreich gelagert haben als 
alle übrigen Skelettreste, die insgesamt eine helle Farbe haben und 
verhältnismäßig leicht und porös sind. Wir glaubten schon No. 1 
ausscheiden zu müssen, da wir eine Verwechselung mit einem 
anderen Fundorte vermuteten. 

Ferner liegt der proximale Teil eines Radius vor, der eine 
Breite der oberen Gelenkfläche von 94,5 mm aufweist. Rütimeyer 
gibt für Bison 90—96 mm an, während die betreffenden Maße 
für Bos primigenius 103 und Bos taurus primigenius 80 sind. 

Eine vorhandene Phal. II des Vorderfußes hat folgende Maße: 





Bos primigenius 

Bob tau¬ 


Bison 

Mölsheim. 

Bison 

Moossee¬ 

Roben¬ 

rus primi¬ 


Rüti¬ 

meyer. 

dorf 
Rüti - 

hausen 

Rüti¬ 

genius 

Rüti¬ 




meyer. 

meyer. 

meyer. 

Mittl. Länge an der konvexen Seite 

45 

42 

45 

41-44 

36 

Mittl. Breite der Unterfläche . . 

28,5 

26-28 

30 

29—31 

28 

Mittl. Breite des prox. Gelenkes . 

34,5 

34-35 

36 

86-38 

32 


Schließlich sind noch folgende Knochenrelikte von Mölsheim 
zu erwähnen: Ein Bruchstück des medialen Rollfortsatzes sowie 
des Körpers vom Humerus, ein distales Ende des Femur und 
ein proximaler Teil des Metatarsus, die der Größe nach dem 
Wisent anzugehören scheinen, ohne daß sich dies noch durch 
exakte Messung erweisen läßt. 

Ein vorhandener schadhafter Molar spricht eher für ein der 
Taurusgruppe angehöriges Tier, wie denn eine zweite Phalanx 
des Hinterfußes vom Bos brachyceros Rütim. herrührt. 

In der neolithisehen Wohnstätte von Monsheim ist Bison 
durch eine Phal. H vertreten, die in ihren Dimensionen sowohl 
von Bos primigenius wie von Bos taurus abweicht, wie folgende 
Maße dartun: 


Mittlere Länge an der kon- 

Bison 

Mons¬ 

heim 

Bison 

Rütim. 

Bos primigenius 

Moossee- Rollen¬ 
dorf hausen 

Ji ü t i m e y e r. 

Bos 

taurus 

primi¬ 

genius 

Rütim. 

vexen Seite. 

Mittlere Breite der Unter¬ 

43 

4 1 

45 41-44 

30 

fläche . 

Mittlere Breite des proxi¬ 

2S 

20-28 

30 29-31 

28 

malen Gelenks .... 

33 

34-35 

36 36-38 

m 

Verhandl. d. Heidelb. Naturbist 

. Med. Vereins. N. F. 

VIII. Bd. 

7 
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Aus der neolithischen Wohnstätte von Osthofen liegen zwei 
Vertebrae cervicales vor, die, wie ein Vergleich derselben 
mit dem in der Heidelberger Universitätssammlung aufgestellten 
Skelett des Bison europ. zeigt, dem siebenten Halswirbel ent¬ 
sprechen. Nachstehend die Maße: 

Bison 

Osthofen 

"T 


Quere Spannweite der vorderen Gelenkfortsätzc. 104 105 

, » „ hinteren » . 88 — 

Basis des Domfortsatzes über dem Bogen, in der Medianlinie 

gemessen. 41 45 


Uütimeyer gibt in seiner Fauna der Pfahlbauten S. 84 die 
quere Spannweite der vorderen Zygapophysen kleiner an als die¬ 
jenige der hinteren Gelenkfortsätze, was wir nicht bestätigt finden. 
Es scheint in der betreffenden Angabe eine Verwechslung vor¬ 
zuliegen. — Außerdem sind von dem gleichen Fundorte noch 
ein Brust- und zwei Lendenwirbelfragmente vorhanden, die dem 
Aussehen und Erhaltungszustände nach mit den beiden Halswirbeln 
übereinstimmen; sie gestatten aber keine exakte Messung mehr. 

Aus der neolithischen Wohngrube von Neuenheim-Heidel¬ 
berg führten wir schon vergleichsweise einen Atlas von Bison 
europ. an, der sich demjenigen von Mölsheim eng ansehließt. 
Weitere Reste dieses Tieres vermochten wir unter dem reich¬ 
haltigen Knochenmaterial dieses Fundortes nicht festzustellen. 

Schon Uütimeyer erwähnt gelegentlich der Funde des Wisent 
aus den Pfahlbauten der Schweiz, daß sich am reichlichsten 
neben Fußwurzelknochen „Wirbel“ von diesem Tiere vorfinden, 
„letztere in der Anzahl von (bis jetzt) nahezu 50 Stücken, wo¬ 
runter nicht weniger als vier unverletzte Atlas“. Offenbar war 
die sehr kräftige Struktur und Dichtigkeit dieser Knochen für die 
Erhaltung sehr günstig; dagegen zerbrachen die markhaltigen 
Knochen ihrer Sprödigkeit halber leicht in zahlreiche kleinere 
Bruchstücke, die uns über das Gliedmaßenskelett nur dürftige 
Auskunft zu geben vermögen. Immerhin finden wir auch an dem 
uns vorliegenden Material die Beobachtung Rütimeyers bestätigt, 
daß die Knochen des Bison in Bezug auf Sprödigkeit, Bruchart, 
Textur, Skulptur der Oberfläche denjenigen des Hirsches am 
nächsten stehen, an welchen der Bison überhaupt durch mancherlei 
osteologische Züge sich anschließt, während Bos primigenius in 
denselben Punkten stets auf der Seite von Taurus steht. 
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Die Ordnung der Carnivora ist durch Ursus arctos L., 
Meies taxus Pall., Felis catus ferus L. und Canis familia- 
ris L. vertreten. 

Ursus arctos L. 

Reste des braunen Bären sind aus dem interglacialen und 
postglacialen Diluvium von Europa und Nordasien bekannt. In 
den meisten der von Nehring (68) aufgefübrten 24 Fundstätten 
mitteleuropäischer Quartärfaunen ist er vertreten. In den jüngeren 
Ablagerungen werden indes Reste desselben selten. Studer stellte 
einige Reste von Ursus arctos (große Form) am Schweizersbild 
in der unmittelbar über dem Diluvium liegenden sogenannten 
unteren Nagetierschicht fest. In der gelben paläolithischen 
Kulturschicht fanden sich nur drei Zähne, ebenso werden aus der 
grauen neolithischen Schicht nur drei Knochenfragmente erwähnt. 
Rütimeyrr hebt hervor, daß in den Pfahlbauten meist nur Eck¬ 
zähne des Bären aufgefunden wurden, «deren vortreffliche Er¬ 
haltung und Politur von dem Wert zeugt, den der Mensch damals 
auf ihren Besitz legte». Die in Wangen, Concise und in der Zihl 
aufgefundenen Knochen stimmen durchaus mit denjenigen des 
rezenten Tieres überein. Auch in den neolithischen Nieder¬ 
lassungen am Mittelrhein ist Ursus arctos äußerst spärlich ver¬ 
treten. Zwei Eckzälme von Neuenheira, deren volle Länge 80 
und 83 mm beträgt, das ist alles, was wir von diesem Tiere vor¬ 
fanden. 

Von Felis catus ferus L. und Meies taxus Pall, liegen 
mehrere durchbohrte Eckzälme aus Untergrombach vor, die von 
den Neolithikem offenbar als Schmuck getragen wurden. 

Canis familiaris L. 

Reste von Caniden sind in diluvialen Ablagerungen, ins¬ 
besondere in Knochenhöhlen Mitteleuropas nicht selten. Woldrich 
(155) beschrieb auf Grund der österreichischen Funde und des in 
den Sammlungen von München, Stuttgart u. s. w. vorhandenen 
osteologischen Materials zahlreiche Arten, welche er der Gruppe 
der Lupinae und Vulpinae zuteilte. In seinen „Beiträgen zur 
Geschichte des fossilen Hundes“ (156) berichtet er sodann über 
Reste einer Form, die bedeutend kleiner als Canis ferus Bourg. 
ist, die er Canis Mikii nannte und in welcher er den noch 
wild lebenden Stammvater des Canis familiaris palustris Rütim. 
vermutete. Unter der diluvialen Fauna von Zu/.lawitz im Böhmer- 
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walde stellte Woldrich (159) außerdem noch eine, von ihm Canis 
hercynicus benannte Art fest, die er mit Canis fam. Spaletti 
Strobels in Beziehung brachte. — Studer faßt in seinem „Die 
praehistorisclien Hunde in ihrer Beziehung zu den gegenwärtig 
lebenden Rassen“ (135) behandelnden Werke seine Ansicht über 
den Ursprung der altweltlichen Haushunde, wie folgt, zusammen: 
„Es existierte von der Diluvialzeit an neben dem Wolfe eine kleine 
Canisart, welche das Verbreitungsgebiet des Wolfes teilte, nur im 
Süden noch über dieses hinausging und daher allein Gelegenheit 
fand, bis auf das australische Festland überzuwandern. Die Art 
zerfiel in zwei Hauptvarietäten oder Unterarten, in der orienta¬ 
lischen Region den Dingo, in der palaearktischen den Canis 
ferus Bourg. Die Art war, wie der Wolf, sehr variationsfällig; 
es existierten mittelgroße und kleinere Rassen, wie Canis Mikii 
und Canis hodophylax. Diese schlossen sich zuerst an deu 
Menschen an und wurden durch Zuchtwahl mannigfach verändert. 
Große Rassen entstanden an verschiedenen Orten durch einfache 
oder wiederholte Kreuzung mit Wölfen, deren Produkte, dank der 
Variabilität auch dieser Art, von vornherein verschiedene Rassen 
ergaben.“ 

Nehring (70) glaubt den Wolf samt seinen zahlreichen 
Varietäten ganz wesentlich als Stammvater der größeren Hunde¬ 
rassen heranziehen zu müssen. Neben Canis lupus kommen 
nach diesem Autor für die kleineren Hunderassen die verschiede¬ 
nen Arten und Rassen des Schakals in Betracht. Auch Keller (50) 
teilt diese Auffassung in seinem Buche „Die Abstammung der 
ältesten Haustiere“. 

Wir wollen zur Orientierung über diese Frage die in Pfahl¬ 
bauten und anderen prähistorischen Stätten gemachten Skelett¬ 
funde dos Haushundes näher betrachten und schließen uns dabei 
der folgenden von Studer gegebenen Gliederung an: 

A. Paläarktische Hunde (Europa, Nord-, Zentral- und Ost¬ 
asien): a) Typus des Canis fam. palustris Rütim., dahin ge¬ 
hören Battakhund, Spitzer, Pintscher (Terriers); b) Typus des 
Canis fam. Inostranzewi Anutscliin: Sibirische und nord- 
amerikanische Schlittenhunde, Elchhund, Neufundländer, Bernhar¬ 
diner, Doggen, Möpse; c) Typus des Canis fam. Leineri 
Studer: Deerhounds; d) Typus des Canis fam. intermedius 
Woldrich: Jagdhunde, Dachshunde; e) Typus des Canis fam. 
matris optimae Jeittcles: Schäferhunde, Collie, Pudel. 
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B. Südliche Hunde (Südasien, Sunda-Inseln, Australien, Afri¬ 
ka): Dingo, Tenggerhund, Pariahunde, Windhunde, Tibetdogge. 

Typus des Canis fam. palustris Rütimeyer. 

Biitimeyer (89) stellte zuerst unter den Knochenrelikten der 
Pfahlbauten von Moosseedorf Reste des Haushundes fest. In seiner 
Fauna der Pfahlbauten (91) sind weitere Funde erwähnt, die den 
Forscher zu ausführlichen Mitteilungen über dieses Tier veran- 
laßten. Danach bestehen die äußeren Charaktere des Schädels, 
dessen Basilarlänge (vom vorderen Rande des For. raagnum bis 
zur Schneidezahnalveole gemessen) er zwischen 130—150 mm an¬ 
gibt (nach Studer beträgt das Mittel 140) in dem leichten, ele¬ 
ganten Bau, der geräumigen, schön gerundeten Schädelkapsel, den 
großen Augenhöhlen, der relativen Kürze der mäßig zugespitzten 
Schnauze, dem nur mäßig starken Gebiß und besonders in der 
Abwesenheit aller starken Knochen- und Muskelkanten, wodurch 
namentlich das gefällige gracile Gepräge dieser Schädel bewirkt 
wird. Die Jochbogen sind mäßig verbreitert, der Hinterhaupt¬ 
kamm ist schwach ausgeprägt, die Schläfengruben stoßen auf der 
Mittellinie des Schädels gar nicht oder in einem schwachen Sagit- 
talkamm zusammen. Der Unterkiefer entspricht durch Schlank¬ 
heit und geringe Höhe dem Gepräge des Schädels. Studer weist 
noch auf die konkave Profillinie des Schädels hin: „Der Gesichts¬ 
teil ist gegenüber dem gewölbten Frontalteil stark abgesetzt, die 
Stirn in der Medianlinie eingesenkt. Die Hirnlänge übertrifft stets 
die Gesichtslänge um ein beträchtliches.“ — Während Bütimeyer 
auf Grund des ihm zur Verfügung gewesenen Materials anzu¬ 
nehmen berechtigt war, daß der Torfhund eine einzige, bis auf 
die kleinsten Details konstante Rasse darstelle, hat Studer in¬ 
zwischen nachgewiesen, daß der Schädel desselben einer großen 
Anzahl von Veränderungen unterliegt und sich in verschiedene 
Rassenformen spaltet. Ein großer Teil der aufgefundenen Schädel 
zeigt deutliche Merkmale einer längeren Domestikation. 

Jeitteles (40), der die Untersuchungen Bütimeyers an dem ilnn 
aus den schweizerischen und den süddeutschen Pfahlbauten, so¬ 
wie Terramaren Modenas zur Verfügung gestellten Material be¬ 
stätigte und in einer den Pfahlbauten der Schweizer Seen äqui¬ 
valenten Flußansiedlung bei Olmütz den von ihm im Sinne Büti¬ 
meyers Canis fam. palustris genannten Torfhund durch einen 
Unterkiefer bestimmte, stellte auch an einem aus einer römischen 
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Kulturschicht stammenden, bei Mainz aufgefundenen Hundeschädel 
die Fortexistenz dieses Typus bis in die historische Zeit fest. Ge¬ 
genwärtig kommt die reine Form des Torfhundes in Europa nicht 
mehr vor; dahingegen scheint sie, wie Studer ausführt, noch in 
Asien und zwar in Sibirien fortzubestehen, in dem von Midden¬ 
dorf beschriebenen spitzartigen Hund der Tungusen, Samojeden 
und Tschuktschen. Um so bemerkenswerter sind die von Anu- 
tsehin (2 u. 41) bestimmten Reste eines Haushundes vom Typus 
des Canis fam. palustris aus Ablagerungen am Ladogasee 
(nordöstlich von St. Petersburg), die nach dem Entdecker A. Ino- 
stranseff der Übergangszeit von den Kjökkenmöddingern zu den 
Neolithikum angehören. Anutschin glaubt aus den Eigentümlich¬ 
keiten des Ladogahundes gegenüber dem Torfhunde der Pfahlbauten 
schließen zu dürfen, „daß derselbe eine kräftigere, noch weniger 
durch andauernde Domestikation veränderte Form darstelle, die 
eine größere Primordialität beanspruchen dürfe, eine Tatsache, 
welche die Beschaffenheit der Knochen, welche dichter und mit 
stärker hervortretenden Rauhigkeiten und Gefäßabdrücken ver¬ 
sehen sind, noch bestätigt“. Studer hat sodann durch Vergleichs¬ 
tabellen bekräftigt, daß der Ladogahund vollkommen in den For¬ 
menkreis des Can. fam. pal. gehört, wenn auch gewisse Abwei¬ 
chungen von letzterem vorhanden sind. Diese bestehen in einer 
stärkeren Entwickelung der Zähne, in einer größeren Länge der 
Backzahnreihe, in einer breiteren Stirn, während der Schädel im 
hinteren Abschnitte schmäler, die Stirn in der Mittellinie weniger 
eingesenkt, die Profillinie weniger konkav, die Scheitelleiste stärker 
entwickelt, die Schnauze nach vorn mehr verjüngt ist. 

Auch die Indianer Nord westamerikas sollen nach Anntschin[ 2) dem 
Samojeden-Spitz ähnliche Hunde gehalten haben, die sie zur Jagd, 
seltener als Zugtiere, benutzten. Ferner findet sich nach M. Siber 
(117) ein dem Torfhunde verwandter Typus bei den Battaks 
auf Sumatra, wo er die Pfahlbauhütten der Eingeborenen mit¬ 
bewohnt, den Herrn auf die Jagd begleitet und gelegentlich auch 
gegessen wird. Allem Anscheine nach fanden sich, wie die Be¬ 
richte der ersten Reisenden ergeben, ähnliche Hunde auch auf 
Inseln der Südsee. Studer (127) hatte Gelegenheit während der 
Reise S. M. Korvette «Gazelle» um die Erde den ebenfalls hier¬ 
her gehörigen Hund der Eingeborenen von Neu-Irland und Neu- 
Hannover zu beobachten. Danach hat das Tier den Habitus eines 
mittelgroßen Spitzes, nur mit höheren Läufen. Der Kopf erscheint 
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relativ breit, die Schnauze scharf abgesetzt, ziemlich spitz. Ein 
Schädel, dessen hinterer Teil eingeschlagen war, zeigt alle Cha¬ 
raktere von Canis fam. palustris. Rütimeyer, dem er zum Ver¬ 
gleich gesaudt wurde, schreibt darüber: »Der Schädel stimmt 
bis in die kleinsten Details mit den zahlreich vor mir lie¬ 
genden Hundeschädeln des schweizerischen Steinalters“. Die 
von Studer (135, p. 25) mitgeteilten Maße bestätigen diese 
Diagnose in vollem Umfang. Demnach hatte der Torfhund 
eine außerordentlich große Verbreitung. Man kann an diesem 
Beispiele erkennen, wie weit die Untersuchungen auszudehnen 
sind, um Einblick in die Abstammung der Haustiere zu gewinnen. 
Daß zudem bereits in neolithischer Zeit die ausgedehntesten Wan¬ 
derungen stattfanden, dafür können wir folgenden Beleg anführen: 
Prof. G. Böhm in Freiburg i. B. brachte von Palkino am Ost¬ 
saume des mittleren Ural (Russ. Gouvernement Perm) neolithische 
Tongefäßscherben mit, die dort ausgegraben waren und uns freund- 
üchst zur Untersuchung überlassen wurden. Wir konnten an den¬ 
selben eine derartige volle Übereinstimmung in der Ornamentik. 
und der ganzen Technik feststellen mit den vom Grafen Carl 
Sievers am Burtnek-See (Livland) ebenfalls aus neolithischen Kul¬ 
turschichten ausgegrabenen und von Virchow beschriebenen kera¬ 
mischen Resten (vgl. Zeitschr. f. Ethnol. 1875, S. 217 und Taf. 
XVIH), daß es keinem Zweifel unterhegt, daß zwischen diesen 
mehr als 2000 Kilometer voneinander entfernten Orten die engsten 
Beziehungen gepflogen wurden. Daß hierbei ein Austausch der 
Haustiere statthatte, sei es, daß ein Teil derselben auf Wande¬ 
rungen mitgenommen wurde, oder ein richtiges Tauschgeschäft 
betrieben wurde, darf man mit großer Wahrscheinlichkeit anneh¬ 
men. Ebenso wie im unwirtlichen Norden wird man auch in 
südlicheren Breiten derartigen Verkehr vermuten dürfen. Welch 
weites Feld eröffnet sich hier der Forschung im Hinblick auf die 
Abstammung der Haustiere! 

Typus des Canis fam. Inostranzewi Anutschin. 

Außer dem Torfhunde bestimmte Anutschin (2) aus den früh- 
neolithischen Kulturschichten am Ladogasee noch eine zweite 
größere Form, die er nach dem Entdecker Inostranzeff (41), dem 
wir auch die Publikation über den prähistorischen Menschen des 
Steinalters an den Ufern des Ladogasees verdanken, benannte. 
Eine vortreffliche Abbildung eines Schädels des Canis fam. Ino- 
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stranzewi sowie des Canis fam. pal. ladogensis findet sich auf Taf. 
V. u. VI. genannten Werkes. Nach Studer zeigt ersterer viel Ver¬ 
wandtschaft mit dem Wolfsschädel. Die Basilarlänge beträgt 177 
mm. Gegenüber dem Schädel des Torfhundes erscheint er lang¬ 
gestreckt, niedrig, mit starkentwickelter Scheitelleiste und stark- 
ausgeprägten Muskelansätzen und Sinus frontales. Der langge¬ 
zogene Gesichtsteil verjüngt sich vorn mit weitem, abgerundetem 
Nasenloch. Von oben gesehen erscheint der Hirnschädel lang, 
wenig in der Parietalregion verbreitert und in der Schläfenenge 
stark eingeschnürt. Der Gesichtsschädel ist vom Hirnschädel 
deutlich abgesetzt und die Profillinie in der Gegend der Nasen¬ 
wurzel deutlich konkav. Die Stirn ist breit und in der Mittellinie 
deutlich eingesenkt. Ähnliche Schädel stellte Studer fest aus dem 
spätneolithischen Pfahlbau Font am Neuenburgersee und aus den 
Ablagerungen am Ausfluß der Schüß in den Bielersee, welche der 
Bronce- oder Hallstattzeit anzugehören scheinen. Letzterer weist 
Zeichen längerer Domestikation auf als derjenige von Font, was 
, sich in der größeren Wölbung des Hirnschädels, der weniger ent¬ 
wickelten Scheitelleiste und noch anderen Punkten zu erkennen 
gibt. Nach den von Studer mitgeteilten Maßen steht übrigens 
der Schädel aus dem Bielersee demjenigen aus dem Ladogasee 
näher als das Cranium von Font. Auch die Basilarlänge (177 min) 
stimmt genau mit der oben mitgeteilten, während der Hund von 
Font einen um 15 mm längeren Schädel aufweist. 

Studer betrachtet den Canis fam. Inostanzewi als Stammform 
unserer großen Haushunde, unter welchen er die sibirischen und 
nordamerikanischen Schlittenhunde, den Elchhund, Neufundländer, 
Bernhardiner, Doggen, Eberhunde, Saurüden, Mastiffs, Bull¬ 
doggen nennt. — Große Rassen der Stammform, wie sie 
Nehring (70) z. B. aus vor- und frühgeschichtlichen Schichten in 
der Nähe von Berlin antraf und als Canis fam. decumanus 
beschrieb, dürften nach Studer als Vorläufer der starken deutschen 
Dogge betrachtet werden. Nehring ist geneigt, die Abstammung 
dieses Hundes auf Canis lupus zurückzuführen: Die einzigen 
wesentlichen Unterschiede zwischen dem Schädel des C. fam. decuma¬ 
nus und denjenigen wilder Wölfe bestehen in geringerer Größe des 
oberen Fleischzahnes und in dem geringen Abstand der Jochbogen 
bei ersterem. Die Reduktion der Fleischzähne und die rel. Vergröße¬ 
rung der Höckerzähne seien durch die Domestikation entstanden. 
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Typus des Ganis fam. Leinen Stud. 

Die dritte Rasse von Haushunden, welche sich in den spät- 
neoüthischen Phalbauten der Schweiz vorfindet, stützt sich auf 
einen Schädel, der bei Bodmann im Überlingersee gefunden und 
von Studer untersucht und benannt wurde. Es ist ebenfalls eine 
große Hundeform, die sich aber in mancher Hinsicht vom Canis 
fam. Inostranzewi unterscheidet. Die Basilarläuge des Schä¬ 
dels beträgt nicht unter 200 mm; er ist sowohl in seinem Hirnteil 
als in seinem Gesichtsteil langgestreckt, hat hohen Scheitelkamm 
und weit nach hinten ausgezogenen Hinterhauptshöcker. Die 
Seitenwand der Parietalregion ist schön gewölbt, die Schläfen¬ 
gegend erscheint stark eingeschnürt. Die Jochbogen sind stark 
ausgeweitet, am vorderen Ansatzpunkt derselben ist der Gesichtsteil 
eingeengt, wodurch die Gegend der Nasenwurzel wie nach oben 
aufgetrieben erscheint. Der Gaumen ist schmal und das Gebiß 
kräftig, aber nicht übermäßig entwickelt. — Diesem Typus ver¬ 
wandt sind nach Studer der irische Wolfshund und der schottische 
Hirschhund; auch der von Naumann als windhundähnliche Form 
des canis matris optimae aus den bronzezeitlichen Pfahlbauten 
des Starnbergersees beschriebene Hund scheint Studer hierher zu 
gehören. Leider sind Skelettfunde dieser Form noch sehr selten, 
so daß es weiteren Funden Vorbehalten bleiben muß, die Ver¬ 
breitung derselben in vorgeschichtlicher Zeit genauer zu bestimmen. 

Typus des Canis intermedius Woldrich. 

Diese neue Form erkannte Woldrich (154) in einem Schädel 
und anderen Skeletteilen aus einer bronzezeitlichen Kulturschicht 
bei Weikersdorf in Niederösterreich. Er veröffentlichte weitere 
Funde von Resten dieses Hundes in äquivalenten Schichten aus 
Niederösterreich, Böhmen und Bosnien (Pfahlbau von Ripac) und 
stellte ihn in die Mitte zwischen C. fam. palustris Rütimeyer 
und C. f. matris optimae Jeitteles. Canis intermedius 
charakterisiert sich besonders „durch die Kürze der Schnauze bei 
bedeutender Stirn- und hinteren Oberkieferbreite, sowie durch ein 
breites Schnauzenende (über den Eckzahnfächern) bei ziemlicher 
Höhe der Schädelkapsel und deren Breite über den Gehöröff¬ 
nungen“. 

Von Canis fam. matris optimae Jeitt. unterscheidet sich 
Canis intermedius u. a. durch die verhältnismäßig bedeutendere 
Entfernung des Hinterhauptkammes von den Schneidezahnal- 
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veolen, die kürzeren und vorn breiteren Nasenbeine, das längere 
Stirnbein und die bedeutendere Höhe des Schädels. Studer findet, 
daß der Schädel von Canis intermedius im Hirnteile eine 
große Übereinstimmung mit demjenigen des C. f. palustris zeigt: 
„Die Höhe des Schädels paßt, wenn wir eine größere Anzahl von 
Torfhundschädeln vergleichen, noch in den Rahmen desselben, 
dagegen erscheint der Stirn- und Gesichtsteil abweichend. Die 
Stirn ist viel breiter und flacher, der Oberkiefer am Jochbeinansatz 
breiter, die Schnauze mehr breit gerundet, die Profillinie an der 
Wurzel der Nasenbeine weniger eingesenkt. Diese Form steht 
aber nicht unvermittelt da, sie bildet sich in der jüngeren Stein¬ 
zeit der Pfahlbauten aus dem Torfhunde heraus.“ 

Nach den von genanntem Autor mitgeteilten Scbädelmassen 
ist es kaum möglich, den Canis f. intermedius von rezenten 
Laufhunden zu unterscheiden. Wir dürfen daher denselben als 
einen wirklichen Jagdhund betrachten, der schon am Ende der 
neolithischen Zeit in Mitteleuropa entwickelt war und in der 
Bronzezeit eine weite Verbreitung hatte. 

Typus des Canis matris optimae Jeitteles. 

In einer den Pfahlbauten äquivalenten bronzezeitlichen Fluh¬ 
ansiedelung bei Olmütz wurden zwei fast vollständige Schädel einer 
vom Torfhunde gänzlich abweichenden größeren Hundeform ge¬ 
funden, die Jeitteles (40) als eine neue Form erkannte und seiner 
verstorbenen Mutter zu Ehren Canis matris optimae benannte. Der 
gleiche Typus fand sich dann auch aus der gleichen Periode an 
anderen Orten der österreichischen Monarchie, in Bayern (bei Würz¬ 
burg, Regensburg und am Starnbergersee), in den Pfahlbauten der 
westlichen Schweiz, sowie jenseits der Alpen bei Modena. Der 
Schädel dieses Hundes der Bronzezeit unterscheidet sich nach Jeitteles 
von jenem des Torfhundes durch bedeutendere absolute Größe. 
Während die Schädellänge an der Basis beim Torfhunde zwischen 
130 und 152 mm schwankt, beträgt sie beim Bronzehund 171 bis 
189 mm. Dabei ist die Schnauze weit mehr zugespitzt, der Gaumen 
nicht bloß länger, sondern auch bedeutend schmäler (besonders in 
seinem hinteren Teile), das Profil des Schädels viel flacher und 
sanfter ansteigend als beim Torfbund, die Hirnkapsel weniger ge¬ 
wölbt. Bei Canis fam. pal. stoßen die Schläfengruben auf der 
Mitte des Schädels gar nicht, oder (bei älteren Tieren) erst weit 
oben zu einem schwachen Scheitelkamm zusammen; beim Canis 
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matris optimae dagegen vereinigen sie sich sehr bald und bilden 
einen langen, meist sehr deutlich und hoch hervortretenden Scheitel¬ 
kamm. Auch sind die Nasenbeine beim Bronzehunde länger. Wegen 
des sanften Schädelprofils ist die Höhe über dem Keilbein im Ver¬ 
hältnis zur Schädellänge kleiner als beim Torfhunde. Endlich sind 
die Gehörblasen beim Bronzehunde weniger entwickelt und aufge¬ 
trieben als beim Torfhunde, der sich in dieser Beziehung inniger 
an Fuchs, Eisfuchs und Hyäne anschließt. 

Unter den von Jeitteles untersuchten Schädeln des Ganis 
matris optimae finden sich stärkere Formen, die sich an Canis 
fam. Leineri anschließen, und solche, welche mit dem deutschen 
Schäferhunde übereinstimmen. Einen typischen Schädel der letzteren 
Art stellte Studer (129) auch aus dem Pfahlbau Greng am Murten¬ 
see fest. Dieser Autor bringt das Erscheinen des Bronzehundes 
mit der Einwanderung eines Volkes in Beziehung, das seine Existenz 
entgegen den Rindviehzüchtem der neolithischen Pfahlbauten auf 
den Ackerbau und das Kleinvieh stützte: „Diesen Schafherden folgte 
auch der beste Hüter derselben, der Schäferhund, er mag im Osten, 
vielleicht in den Kaukasusländern, oder denen des Schwarzen Meeres, 
von wo das Bronzevolk herzog, seinen Ursprung gehabt haben und 
bald mit der Bronze auf den alten Handelswegen weiter verbreitet 
worden sein.“ 

Wir hatten bereits Gelegenheit, folgende Reste von Ganis 
familiaris L. aus dem mittelrheinischen Neolithikum zu 
veröffentlichen (113). 

1. Aus einer neolithischen Trichtergrube bei Schwabs¬ 
burg in Rheinhessen: Humerus und linker Unterkiefer. 
Letzterer stimmt mit demjenigen eines großen Hundes aus dem neoli¬ 
thischen Pfahlbau von Font am Neuenburgersee überein und gehört 
dem Typus des Canis familiaris Inostranzewi Anutschin an. 

2. Aus neolithischen Gräbern der Rheingewann von 
Worms: Bruchstücke von Ulna und Radius eines mittelgroßen 
Hundes. 

Hierzu gesellt sich nun: 

3. aus den neolithischen Wohnstätten von Unter-Grom- 
bach eine 156 mm lange Tibia mit dem eng anliegenden Teile der 
Fibula, sowie 

4. aus der neolithischen Wohnstätte von Neuenheim 
ein nur 70 mm langes Fragment einer Fibula von ähnlicher Di¬ 
mension wie No. 3. 
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Studer gibt für die Länge der Tibia von Ganis fam. 
pal. Rütim. folgende Dimensionen an: Aus dem frühneolithischen 
Pfahlbau von Schaffis 127 mm, aus dem spätneolithischen Pfahlbau 
von Greng 137 mm. Der Hund von Unter-Grombach übertrifft dem¬ 
nach in der Größe nicht unbeträchtlich den Torfhund. Welchem 
Typus der mittelgroßen bezw. größeren Hunderassen wir ihn an¬ 
schließen dürfen, das wagen wir auf Grund des einzelnen Knochen 
nicht zu entscheiden, da ja beträchtliche Größeschwankungen bei 
jedem Typus statthatten und diese Erscheinung ganz besonders in 
spätneolithischer Zeit auftritt, wo die Spaltung der primitiven 
Formen der verschiedenen Haustiere in eine Anzahl von Rassen 
sich fast überall bemerkbar macht. Ziehen wir in Betracht, daß 
die Neolithiker am Mittelrhein ihre Existenz wesentlich auf die 
Rinderzucht gründeten, so werden wir auch mehr an Jagdhunde, 
als an den Typus des Canis fam. matris optimae (Schäferhunde) 
zu denken haben oder, da ja bei Schwabsburg von uns der Typus 
des Canis fam. Inostranzewi festgestellt ist, an diese Form. 
Dem Haushunde der Neolithiker am Mittelrhein fiel wahrscheinlich 
die doppelte Aufgabe zu, einerseits die Hütte zu bewachen und 
andererseits den Herrn auf die Hirschjagd zu begleiten. In der 
Nähe der Wohnstätten räumte er so gründlich mit den Knochen 
aller kleineren Säuger und den Resten der Fische auf (die neo- 
lithischen Wohngruben von Neuenheim liegen wenige Minuten vom 
Neckar entfernt), daß uns so gut wie nichts davon erhalten ist. 
Manche Autoren nehmen an, wenn die letzteren unter den Küchen¬ 
abfällen aus prähistorischer Zeit fehlen, daß ein Speise verbot (Tabu) 
bestanden habe. Uns will es vielmehr scheinen, daß in solchen 
Fällen mit großer Wahrscheinlichkeit auf die Anwesenheit des 
Hundes geschlossen werden darf, auch wenn von ihm selbst keine 
Skeletteile vorliegen. 

Der Hund diente den Neolithikern schwerlich zur Nahrung, 
worauf schon Eütimeyer (91, p. 116) aufmerksam machte. In den 
Pfahlbauten fanden sich nämlich Teile des Skeletts von Hunden 
ungleich häufiger unverletzt vor als diejenigen des Fuchses; außer¬ 
dem gehörten fast alle Schädel erwachsenen und meistens sogar 
alten Tieren an. „Weit seltener waren ganze junge Tiere und 
Embryos; Mittelstufen fanden sich kaum vor.“ Wenn sich den¬ 
noch Reste des Hundes als Beigaben in den neolithischen Gräbern 
der Rheingewann von Worms vorfanden, wie wir dies festgestellt 
haben (113), so glauben wir annehmen zu müssen, nachdem sich 
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nunmehr die überaus große Seltenheit von Skeletteilen des Hundes 
in den Niederlassungen des Neolithikers am Mittelrhein heraus¬ 
gestellt hat, daß besagte Grabbeigaben eine symbolische Bedeutung 
hatten. 


Wir möchten noch an alle diejenigen Forscher, welche die 
Ausgrabungen prähistorischer Fundstätten leiten, die Bitte richten, 
doch alle Tierreste, selbst die kleinsten Skelettfragmente aufzube¬ 
wahren, und zwar das Ergebnis jeder Fundstelle in einer separaten 
Kiste, da nur das vollständige einer Kulturschicht entnommene 
osteologische Material uns ein zutreffendes Bild von der betreffenden 
Fauna zu geben vermag. Werden diese Dokumente nicht beachtet 
und der Wissenschaft nicht zugänglich gemacht, so wird sich 
nimmermehr ein klares Bild der Geschichte unserer Haustiere er¬ 
langen lassen! 


Zum Schlüsse sei dem Direktor des Zoologischen Instituts der 
Universität Heidelberg, Herrn Geh. Hofrat Bütschli, der uns aus 
der ihm unterstellten Sammlung Material für Vergleichungszwecke 
bereitwilligst zur Verfügung stellte, verbindlichster Dank ausge¬ 
sprochen. 
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Über Salzbildungen in Lösungen, 
Insbesondere bei tantomerisierbaren Körpern 
(Pseudosänren, Fsendobasen). I. 

Von 

J. W. Brühl and H. Schröder. 

Inhalt: I. Einleitung. — II. Spektrochemische Konstanten der Ester- 
salz-Lösungen nnd ihrer Komponenten: 1. Die homogenen Ester der Kam- 
phokarbonsäure; 2. die als Lösungsmittel benutzten Alkohole; 3. die Natrium- 
alkoholat-Lösungen; 4. die Salzlösungen (Natriumsalze der Ester). — III. Be¬ 
stimmung der Konstitution der Estersalze durch Ermittelung der spektro- 
chemischen Funktionen des Salzradikals. (Erste Methode.) — IV. Bestimmung 
der Konstitution der Estersalze durch Ermittelung der optischen Funktionen 
des Salzmetalls. (Zweite Methode.) — V. Bestimmung der Konstitution der 
Estersalze durch die spektrochemische Differentialmethode. (Dritte Methode.) — 
VI. Osmotische und elektrochemische Versuche. — Vergleichung und Erklä¬ 
rung des chemischen Verhaltens der in assoziierenden und der in dissoziieren¬ 
den Medien gelösten Estersalze der KamphokarbonBäure. — VII. Zusammen¬ 
fassung der Resultate._ 


L Einleitung. 

Die chemischen, wie die physikalischen Eigenschaften der um- 
lagerungsftihigen, sogenannten tautomerisierbaren Gebilde haben 
schon vor längerer Zeit das Interesse des einen von uns in An¬ 
spruch genommen. Vor zehn Jahren hat derselbe zuerst eine ein¬ 
gehende spektrochemische Untersuchung dieser Verbindungen im 
homogenen Zustande ausgeführt 1 ). Die hierbei gemachten Erfah¬ 
rungen ermöglichten es dann auch, den so wichtigen Vorgang der 
tautomeren Umwandlungen in Lösungen, innerhalb verschieden¬ 
artiger Medien zu verfolgen*). 

*) J. W. Brühl, Stadien über Tautomerie. Journ. prakt. Chem. (2) 50, 
119 [1894]. 

*) J. W. Brühl, Die Bolle der Medien im Lösung«Vorgänge. Zeitschr. 
physik. Chem. 80, 1 [1899]; Über tautomere Umwandlungen in Lösungen, 
loc. dt 34,1 [1900], 
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Die tautomerisierbareu Gebilde haben, wie seit jeher bekannt, 
entweder mehr oder minder saure Eigenschaften, wie die Körper vom 
Typus des Acetessigesters, oder basische, wie gewisse Amido- resp. 
ImidoVerbindungen, oder sie zeigen gleichzeitig beide Eigenschaften, 
sind also „amphoter“, wie manche Oxime. Wenn diese Körper 
in einem neutralisierenden Medium gelöst werden, so kann natür¬ 
lich bei diesem Lösungsvorgauge (welcher zugleich eine Salzbildung 
darstellt) auch unter Umständen, die von der Natur der gelösten 
Körper und der Lösungsmittel abhängen werden, eine tautomere 
Umwandlung stattfinden. Hat das gebildete Salz eine andere che¬ 
mische Konstitution (desmotrope Form) als die ursprüngliche Säure 
resp. Base, so bezeichnet man dieselben nach Hantssch als „Pseudo¬ 
säure“ oder „Pseudobase“. 

Die Untersuchung der spektrochemischen Eigenschaften der 
Lösungen gibt nun, wie in den angeführten Arbeiten gezeigt 
worden ist, nicht allein darüber Auskunft, ob überhaupt eine 
tautomere Umwandlung stattgefunden hat, oder nicht, sondern 
auch über den eventuellen Grad und die Art einer solchen Um¬ 
lagerung (Enolisation, Ketisation, Aldisation). Demnach muß auch, 
wie von vornherein keinem Zweifel unterliegen kann, auf spektro¬ 
chemischen Wege festzustellen sein, ob bei einem Neutralisations- 
vorgange tautomere Umwandlungen stattfinden oder nicht, even¬ 
tuell welcher Art diese sind. Es muß also auf diesem Wege auch 
mit Sicherheit zu entscheiden sein, ob die in Lösung gebrachten 
Verbindungen etwa Pseudosäuren resp. Pseudobasen sind. 

Wegen der großen Bedeutung, welche allem Anschein nach 
gerade diesen salzbildenden, tautomerisierbaren und zum Teil auch 
amphoteren Körpern in den Lösungen der belebten Natur — in 
den organisierten Säften — zukommt, wird die Kenntnis der Vor¬ 
gänge bei der Salzbildung und überhaupt bei der Lösung solcher 
Körper auch für die Biochemie von Wichtigkeit werden. 

Die vorliegende, in diesem Sinne unternommene Untersuchung 
schüeßt sich also den früher von dem einen von uns veröffent¬ 
lichten Arbeiten über tautomere Verbindungen und über ihre Um¬ 
wandlungen in Lösungen unmittelbar an. Durch eine bedeutende 
Erweiterung der Methoden und namentlich auch durch Anwendung 
derselben gerade auf den Vorgang der Salzbildung sind wir zu 
Resultaten von fundamentaler Wichtigkeit gelangt. Es hat sich 
ein höchst interessanter Zusammenhang der chemischen Optik und 
der Elektrochemie ergeben, welcher für die Theorie der Lösungen 
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and für ihre Anwendung von gleich weittragender Bedeutung 
werden dürfte. 

Als Objekt unserer Untersuchung haben wir den ersten und 
klassischen Typus der tautomerisierbaren Gebilde gewählt, nämlich 
den Typus des Acetessigesters. Zu demselben gehören auch die 
Ester der schon sehr eingehend studierten Kamphokarbonsäure'). 
Weshalb unsere Wahl gerade zuerst auf diese Körper fiel, wird 
sich aus dem Folgenden ergeben. — 

Die merkwürdigen Erscheinungen, welche beim Studium der 
Reaktionen der Kamphokarbonsäureester und ihrer Natriurasalze 
zutage traten, haben zu mancherlei Schlüssen und mehr oder 
weniger begründeten Vermutungen Anlaß gegeben. So war u. a. 
festgestellt worden, daß diejenigen Natriumverbindungen dieser 
Ester, welche innerhalb von Benzol, Ligroin, Äther und ander¬ 
weitigen schlecht dissoziierenden Medien entstehen und darin gelöst 
bleiben, von Alkylhaloiden absolut nicht verändert werden. Stellt 
man dagegen die Natriumverbindungen in alkoholischen Lösungen — 
also in gut dissoziierenden Medien — dar, so lassen sie sich 
in diesem Zustande, allerdings nur langsam, jedoch vollständig 
mit den Alkylhaloiden umsetzen. Es bilden sich Alkylderivate, 
und zwar in diesem Falle ausschließlich Derivate der Ketoform: 


C« Hu < 


CR' • CO* R 
CO 


*)• 


Ganz anders wirken Acylhaloide. 


Diese reagieren sowohl auf die innerhalb Benzol, Äther etc., als 
auch auf die innerhalb Wasser, Alkoholen u. s. w. gebildeten 
Natriumsalze mit der größten Leichtigkeit. In diesem Falle bilden 
sich aber, sei nun das Medium ein dissoziierendes oder ein nicht 
dissoziierendes, auch nicht die geringsten Spuren von Ketoderi- 

C • CO2 R 

vaten, sondern einzig die Enolverbindungen: Ch Hh <[ ~ . s ). 

O • U m Ac 


Eine befriedigende Erklärung für. diese höchst auffallenden und 
wohl bisher beispiellosen Erscheinungen war schwer zu finden. 
Vorläufig begnügte man sich mit der Annahme, daß es zwei 
Reihen von Natriumverbindungen gebe, von denen die in alkoho¬ 
lischen Lösungen entstehenden und mit Alkylhaloiden reagierenden 


*) J. W. Brühl, Berichte Deutsch. Chem. Ges. 24, 3382, 3708 [1891]; 
26, 290 [1893]; 35, 3510, 3619, 4030, 4113 [1902]; 36, 668, 1305, 1722, 4272 
[1903]; J. W. Brühl und H. Schröder , loc. cit. 37, 2512 [1904]. 

*) J. W. Brühl, Berichte Deutsch. Chem. Ges. 35, 3619 [1902], — 3 ) loc. 
cit. 35, 4030 ; 36, 4273 [1903]. 
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die ketonförmigen C-Salze: Cs Hu < die in nicht 

dissoziierenden Medien gebildeten und gegen Alkylhaloide passiven 
die enolförmigen 0-Salze: Cs H 11 <C ^ darstellen 1 ). 

Die freien Ester schienen sich dagegen in Lösungen umgekehrt 
zu verhalten wie die Estersalze. Denn jene lieferten gerade in 
alkoholischen Medien die für Enole als charakteristisch betrach¬ 
teten Färbungen mit Eisenchlorid, während diese Reaktion in 
benzolischen und anderen nicht dissoziierenden Lösungsmitteln 
ausblieb*). Hiernach hatte es also den Anschein, als wenn die 
freien Ester gerade in alkoholischen Lösungen in Form der Enole 
enthalten seien, während die in Benzol und dergleichen Medien 
gelösten Ester als Ketoformen vorlägen. Diese Anschauung ließ 
sich aber wieder mit den aus dem Verhalten der Estersalze ge¬ 
zogenen, entgegengesetzten Schlußfolgerungen schwer vereinbaren. 

Um einen Einblick in diese auf rein chemischem Wege un- 
aufklärbaren und anscheinend ziemlich verwickelten Verhältnisse 
zu gewinnen, wurde eine umfassende physiko-chemische Unter¬ 
suchung vorgenommen. Zu dem Zwecke wurden sowohl die Mol¬ 
gewichte der Kamphokarbonsäure, ihrer Salze, Ester und Ester¬ 
salze, als auch ihr elektrisches Leitvermögen in verschiedenen 
Lösungsmitteln bestimmt. Ferner wurden die Estersalze hinsicht¬ 
lich ihrer Beständigkeit gegenüber Wasser, Alkoholen und nicht 
dissoziierenden Medien, also in bezug auf Hydrolyse, Alkoholyse etc. 
geprüft. Diese Versuche werden zum größeren Teil erst im 
VI. Kapitel zu erörtern sein. Hier wenden wir uns zunächst zu 
der Besprechung unserer eingehenden spektrochemischen Unter¬ 
suchungen, welche also in erster Linie festzustellen hatten, ob bei 
der Bildung der Natriumverbindungen der Kamphokarbonsäureester 
in Lösungen die Konstitution des als (schwache) Säure fungieren¬ 
den Esters unverändert bleibt, oder ob dabei eine Umlagerung des¬ 
selben (Enolisation) stattfindet: 

/ CNa*C0 2 R 

/ CH.CO,R / " C » H '*\ot 
• ‘*\C0 \ „ „ /C-CO,R 


C-ONa 


l ) a. a. O. 35, 3632. - *) loc. cit. 86, 671. 
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Es wäre das einfachste und in mancher Beziehung wünschens¬ 
wert gewesen, diese Salzbildung in wässerigen Lösungen vornehmen 
und optisch verfolgen zu können. Dies war aber in dem vor¬ 
liegenden Falle unmöglich. Denn es hatte sich gezeigt, daß die 
Ester der Kamphokarbonsäure in wässerigen Alkalien entweder nur 
wenig oder gar nicht löslich sind (Äthyl- resp. Amylester), oder 
daß sie, wie der Methylester, zwar genügend löslich, aber in der 
alkalischen Lösung so stark hydrolytisch gespalten sind, daß, wie 
bei dem Acetessigester in wässerig-alkalischer Lösung, eine sehr 
rasche Selbstverseifung stattfindet 1 ). Der Methylester der Kam¬ 
phokarbonsäure hatte bei der quantitativen Prüfung das Folgende 
ergeben *). 

5,0958 g Ester waren in den berechneten 24,25 ccm 1/1-n 
Natronlauge gelöst worden und von dieser Lösung (28,5 ccm) 
wurden je 2 ccm (enthaltend 0,3576 g Ester) mit ca. 1/3-n Salz¬ 
säure und Phenolphtaleln bei 17° titriert. 1 ccm Salzsäure ent¬ 
sprach 0,01349 g Natronlauge. 



nach 

Minuten 

ccm 

V« HCl 

entsprechend 
Na OH 

unverseifter 

Ester 

verseifter 

Ester 

verseift 
p. Ct. 

I. 


20 

8,18 

0,0429 

0,2251 

0,1325 

37,05 



48 

2,55 

0,0344 

0,1805 

0,1771 

49,53 



50 

2,40 

0,0324 

0,1699 

0,1877 

52,49 



60 

1,35 

0,0182 

0,0956 

0,2620 

73,26 

II. 


6 

4,65 

0,0627 

0,3291 

0,0285 

7,97 



18 

3,45 

0,0465 

0,2442 

0,1134 

31,71 



35 

2,85 

0,0385 

0,2017 

0,1559 

43,60 



53 

2,10 

0,0283 

0,1486 

0,2090 

58,45 

III. f 

ür 

1 1 

je 4 ccm der Lösung 

1 





17 

7,20 

0,0971 

0,5096 

0,2056 1 

1 28,75 



57 

3,20 

0,0432 

0,2265 

0,4887 

1 68,33 



60 

2,90 

0,0391 

0,2052 

0,5100 

71,31 


Aus diesen Zahlen ersieht man, daß sich nach ungefähr 
1 Stunde mehr als 70 p. Ct. des Estersalzes verseift haben. 

Ganz anders verhalten sich aber absolut alkoholische 
Lösungen der Na-Estersalze. Vermischt man bei 17° 4,5231 g 
Amylester der Kamphokarbonsäure mit der äquivalenten Menge, 
d. i. mit 32,14 ccm einer 2,86-volumprozentigen, Natriummethylat- 

l ) J. W. Brühl, ßer. Deutsch. Chem. Ges. 35, 3512, 4119 [1902]; 36, 
1310 [1903]. 

*) J. W. Brühl und H. Schröder, loc. cit. 37, 2521 [1904], 
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lösung in absolutem Methylalkohol und unterwirft je 2 ccm 
dieser Lösung (36,2 ccm) der Titration mit 1 ls-n Salzsäure, indem 
man gut mit Eis kühlt, dann mit je 2 ccm Wasser versetzt und 
rasch arbeitet, so findet man nach verschiedenen Zeiten stets die 
gleiche Menge Natrium wieder: 


nach 

Minuten 

verbrauchte 
ccm l [% HCl 

gefundene 
Menge Na 
in 2 ccm 

berechnete 
Menge Na 
in 2 ccm 

7 

2,80 

0,0217 

0,02163 

10 

2,80 

0,0217 

— 

20 

2,75 

0,0213 

— 

62 

2,79 

0,0216 

— 

147 

2,78 

0,0215 

— 


Das natrium-kamphokarbonsaure Amyl wird also in absolut 
methylalkohoüscher Lösung bei 17° im Verlaufe mehrerer Stunden 
gar nicht verseift — was sich durch Fehlen von Hydroxyljonen 
und durch das Ausbleiben einer Alkoholyse erklärt. 

Auch die im Schoße von Benzol, Äther oder Ligroin gebil¬ 
deten und darin löslichen Natriumsalze der Kamphokarbonsäure- 
ester scheinen durchaus beständig zu sein. 

Für die spektrochemischen Versuche wurden die Salzbildungen 
in absolut alkoholischen Lösungen vorgenommen. Es wurde 
also Natrium in einer bestimmten Menge eines Alkohols, z. B. 
Methylalkohol, aufgelöst und zu dieser titrierten Flüssigkeit die 
äquivalente Menge des entsprechenden Esters der Kampbokarbon- 
säure, also Methylester bei Anwendung von Natriummethylat, hin¬ 
zugefügt. Sowohl die Bestandteile: der Alkohol, die Natriura- 
alkoholatlösung und der Ester, als auch die Mischung derselben, 
nämlich die gebildete Salzlösung, wurden optisch untersucht. 

Wir haben nun unsere nächstliegende Aufgabe: die 
chemische Konstitution der gelösten Estersalze der 
Kamphokarbonsäure zu ermitteln, nach drei spektro¬ 
chemischen Methoden durchgeführt. 

Erste Methode: Die Salzlösung wurde rechnerisch als eiue 
Mischung der angewandten Menge des Esters und der bekannten 
Menge der Alkoholatlösung behandelt. Nach der optischen 
Mischungsregel von Biot und Arago lassen sich dann die Kon¬ 
stanten der Bestandteile ableiten. Auf diese Weise wurde die 
Mol-Refraktion und -Dispersion des gelösten Esters ermittelt. Es 
mußte sich auf diesem Wege sofort zeigen, ob der betreffende 
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Ester durch die Lösung in alkoholischem Natriumalkoholat — also 
bei der Salzbildung — seine ursprüngliche Konstitution beibe¬ 
halten, oder ob er sie geändert habe. Im ersteren Falle müßte 
sich Mol-Refraktion und -Dispersion des gelösten und des unge- 
gelösten Esters als gleich ergeben, im anderen Falle aber müßten 
die optischen Werte des gelösten Esters infolge der Umlagerung 
(Enolisation) ganz auffallend angewachsen sein. 

Wir bezeichnen diese erste Methode als Bestimmung 
der Konstitution der Salze durch Ermittelung der spek- 
trochemischen Funktionen des Salzradikals. 

Zweite Methode: Zieht man die Konstanten des in der oben 
erwähnten Weise ermittelten Salzradikals von denjenigen des 
Salzes ab, so ergeben sich die Werte des gelösten Metalls. Im 
Falle das Natrium in diesen Estersalzen an Sauerstoff gebunden 
ist, also in der Kombination Na O R, wird es voraussichtlich die 
nämlichen optischen Konstanten aufweisen wie das Natrium in 
anderen, gewöhnlichen Salzen und in der Natronlauge. Im Falle 
aber das Metall in diesen Estersalzen nicht an Sauerstoff, sondern 
an Kohlenstoff gebunden ist (Ketoform), wird es wahrscheinlich 
merklich andere Konstanten besitzen. 

Wir bezeichnen diese zweite Methode als die Bestim¬ 
mung der Konstitution der Salze durch Ermittelung der 
Optischen Funktionen des Salzmetalls. 

Dritte Methode: Wir bilden die Estersalze, indem wir eine 
alkoholische Lösung eines Natriumalkoholates mit der äquivalenten 
Menge des reinen Esters vermischen. Bezeichnen wir das Radikal, 
welches mit Wasserstoff den Ester, resp. mit Natrium das Ester¬ 
salz bildet, mit R, so vollzieht sich also die Salzbildung nach dem 
Schema: 

HR 4- CnH2n + l *ONa = NaR + CnH2n + l »OH. (I) 

Wenden wir die optische Mischungsregel von Biot und Arago 
auf diese Lösungen an, und bezeichnen mit (M) die optische 
Funktion — also Mol-Refraktion oder -Dispersion — der Glieder 
dieses Systems, so ergibt sich: 

(M)NaR— (M)HR=(M)CnH2n+ l-ONa—(M)CnH2n 4- i-OH (Ia) 
= = konstant. 

Die Differenz /\ ist eine Konstante, welche nur von der 
Natur des angewandten Alkohols und von der Konzentration ab¬ 
hängig sein kann. 
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Gleichung (Ia) ist nun offenbar nur insoweit gültig, als die op¬ 
tische Mischungsregel anwendbar ist. Infolge der spektrochemischen 
Arbeiten des einen von uns ist aber bekannt, daß die optischen 
Funktionen der chemischen Verbindungen nur in dem Fall sich 
additiv aus denjenigen ihrer Komponenten zusammensetzen, wenn 
die atomaren Bindungsverhältnisse unverändert bleiben. 

Wenn also bei der Salzbildung eine Umlagerung des Radi¬ 
kals R des Esters zu einem neuen Radikal R' erfolgt, so wird 
die Gleichung (Ia) zu den Ungleichungen 

(M)NaR'—(M)HR<A (Ib) 

oder 


(M) NaR' — (M) HR > A- (Ic) 

Alle drei möglichen Fälle kommen tatsächlich in der Natur 
vor, wie schon die früheren Untersuchungen des einen von uns 
über Lösungen von tautomeren Körpern gezeigt haben 1 ). Die 
Gleichung (Ia) trifft zu, wenn durch den Lösungsvorgang keine 
Umlagerung stattfindet, also R konstant bleibt; die Beziehung (Ib) 
gilt, wenn eine Enolform in eine Ketoform übergeht, in welchem 
Falle ja die optische Funktion des neugebildeten Radikals R' <C R 
wird; die Relation (Ic) entspricht der Umwandlung einer Ketoform 
in eine Enolform, wodurch bekanntlich die Funktion des umge¬ 
wandelten R' > R wird. 

Im vorliegenden Falle ist die Ungleichung (Ib) ausgeschlossen, 
denn alle Kamphokarbonsäureester sind im homogenen Zustande 
zweifellos Ketoverbindungen, sie können somit durch den Lösungs¬ 
vorgang (Salzbildung) nur entweder in dieser desmotropen Form 
erhalten bleiben (R = konstant; Gleichung [Ia]), oder sie werden 
hierdurch enolisiert (R' > R; Ungleichung [Ic]). 

Die Feststellung der Werte A für die verschiedenen Alkohole 
einerseits, die Bestimmung der Differenz zwischen den optischen 
Funktionen der Natriumsalze und der zugehörigen Ester (welche 
hier die Rolle von Säuren spielen) andrerseits wird also sichere 
Auskunft darüber geben, ob die Ester bei der Salzbildung unver¬ 
ändert bleiben, oder ob sie hierbei enolisiert werden. Im ersteren 
Falle wird die erwähnte Differenz = A> im anderen Falle wird 
sie > A sein müssen. 


l ) J. W. Brühl, Die Rolle der Medien im Lösnngavorgange. Zeitachr. 
physik. Chem. SO, 1 [1899]; Über tautomere Umwandlungen in Lösungen, 
a. a. O. 36,1 [1900]. 
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Wir bezeichnen diese dritte Methode der Bestimmung der 
Konstitution der Salze als „spektrochemische Differential¬ 
methode“. 

Nach einem dieser letzteren Methode im Prinzip ähnlichen 
Verfahren ist die Salzbildung in wässerigen Lösungen von 
Le Blanc und Rohland 1 ) bei anorganischen Säuren und organischen 
Karbonsäuren, und von Müller und Bauer 9 ) bei Oximen unter¬ 
sucht worden. — 

Zur Ermittelung der Konstitution der Salze in Lösungen 
stehen uns also drei spektrochemische Methoden zur Verfügung, 
welche drei verschiedene Arten von Konstanten liefern, von denen 
jede Art auf eine bestimmte Konstitution schließen läßt. Diese 
drei Methoden kontrollieren sich also gegenseitig und verleihen der 
Untersuchung hierdurch einen hohejp Grad von Zuverlässigkeit. 

EL. Spektrochemische Konstanten der Estersalz*Lösungen 
und ihrer Komponenten. 

1. Die homogenen Ester der Kamphokarbonsäure. 

Obwohl die spektrochemischen Konstanten der reinen Kampho- 
karbonsäureester schon früher festgestellt worden sind 3 ), wurden 
sie doch für die vorliegende Untersuchung von neuem bestimmt, 
da andere Präparate zur Anwendung kamen. Die Ergebnisse sind 
in den Tabellen Ia und Ib zusammengestellt. 


Tabelle Ia. Ester der Kamphokarbonsäure. 


No.l 


Tempe-| 

Dichte 

Brecbungsindices : 

D 

i 


ratur 

d ^ 

bei der Temperatur t° 

1 

i 


t® 

4 

Ha 

D 

Hß 

Hy 

i 

Kam phokarbonsaares 
Methyl. Sdp. 146,5° 
bis 147°. B = 13 mm 

14,95 

1,0879 

1,47922 

1,48172 

1,48795 

1,49312 

2 

Kamphokarbonsaures 
Äthyl. Sdp. 151°. 
B 12,5 mm .... 

14,00 

1,0615 

1,47497 

1,47741 

1,48361 

1,48870 

3 

Kamphokarbonsaures 
Isoamyl. Sdp. 177° 
bis 179°. B=13 mm 

13,15 

1,0175 

1,47171 

1,47427 

1,48039 

1,48548 


*) M. Le Blanc, Zeitachr. physik. Cliem. 4, 553 [1889]; M. Le Blanc 
und P. Bohland, loc. cit. 19, 261 [1896]. 

*) P. Th. Müller, Bull. soc. chim. (3)27, 1011 [1902]; P. Th. Müller und 
Ed. Bauer, Joura. chim. physique 1, 190, 203 [1903], 

3 J J. W. Brühl, Berichte Deutsch. Chem. Ges. 35, 3515 [1902], Bei diesen 
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Tabelle Ib. 




Mol- 

n 

*-l 

= N 

! (n*-l)-P 

— M 

Mol-Refrakt. 

No. 

j Formel 

Ge 

(n*+2)d " 

| (n*+2)-d ' 


berech. = 

M. 

wicht 

P 

Na 

N d 

N T -Na 

Ma 

! 

V 

Mf- 

Ma 

Ma 

M d 

M t - 

Ma 

1 

C g H u (CO)CH. 
CO-OCH, . 

210,18 

0,2608 

0,2619 

0,0064 

54,82 

55,05 

1,34 

54,55 

55,19 

1,30 

2 

C g H I4 (CO)CH- 
CO-OC.H, . 

224,20 

0,2652 

0,2664 

0,0066 

59,46 

59,72 

1,48 

59,12 

59,78 

1,41 

3 

1 

C 8 H 14 (CO)CH- 
CO-OC, H„ . 

266,26 

0,2751 

0,2763 

0,0068 

73,25 

73,58 

1,81 

1 ! 1 

72,83 73,60,1,74 

1 i 


Wie eine Durchsicht dieser Tabelle Ib zeigt, stimmen bei 
allen drei Estern die für die verschiedenen Lichtarten beobach¬ 
teten Molrefraktionen M mit den für die Ketoform berechneten 
M sehr befriedigend überein. Das gleiche gilt von der beobach¬ 
teten Moldispersion M?—Ma und der berechneten M?—Ma, was 
einen besonders wichtigen Beweis für das Vorhandensein der 
Ketoform bildet, da gerade die Dispersion, als hervorragend kon¬ 
stitutive Äußerung, die Umwandlung einer Ketoform in eine Enol- 
form durch enormes Anwachsen zu erkennen gibt. Die von dem 
Molgewicht unabhängige spezifische Dispersion N 7 —Na schwankt 
bei den drei Estern nur in den engen Grenzen von 0,0064—0,0068 
und bezeugt des weiteren das Vorliegen ein und derselben Kon¬ 
stitution. 

2 . Die als Lösungsmittel benutzten Alkohole. 

Da die Estersalze, wie vorher gezeigt worden ist, in Gegen¬ 
wart von Wasser sehr rasch hydrolytisch gespalten und verseift 
werden, mußten die als Lösungsmittel dienenden Alkohole 
absolut wasserfrei sein. Sie wurden durch anhaltendes Kochen 
mit gebranntem Kalk getrocknet, dann unter Feuchtigkeitsabschluß 
destilliert und nur die richtig siedende Mittelfraktion benutzt. 


früheren Messungen waren durch eine leider zu spät bemerkte Verschiebung 
des Nullpunktes des Refraktometers die Brechungsindices des Methyl- und 
des Ainyl esters etwas zu groß angegeben worden, dem entsprechend auch 
die spezifische und Molrefraktiou. Auf die Dispersion ist diese Verschiebung 
ohne Einfluß. Die erwähnten Abweichungen waren übrigens, wie die folgenden 
neuen Bestimmungen zeigen, von gar keiner wesentlichen Bedeutung. 
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In den Tabellen Ila und üb sind die Konstanten dieser Alkohole 
zusammengestellt, welche in der Folge benutzt wurden. Die Rein¬ 
heit der Präparate erhellt aus der vorzüglichen Übereinstimmung 
zwischen den beobachteten und den berechneten Mol-Refraktionen 
resp. -Dispersionen. 

Tabelle Ila. Lösungsmittel. 


No. 


Tem- 

pera- 

tur 

t° 

Dichte 

Brechung8indices n 
bei der Temperatur t° 

Ha 

D 

Hß 

Hf 

i. 

Methylalkohol 

14,50 

0,7980 

1,32948 

1,33118 

1,33490 

1,33801 

2 

Äthylalkohol . 

18,35 

0,7917 

1,36062 

1,36242 

1,36662 

1,37011 

3. 

j 

Amylalkohol . 

14,60 

0,8142 

1,40747 

1,40963 

1,41452 

1,41870 


Tabelle üb. 


No. 

j 

^ Formel 

Mol- 

Ge¬ 

wicht 

P 

n s -l 

= N 

(n J +2) d 


Mol-Refrakt. 
berech. = M 

Na 

N n 

N T -Na 

Ma 

M D 

M-r- 

Ma 

Ma 

M n 

Mt 

Ma 

1. 

2. 
3. 

|ch 3 oh . 
!c t h 5 oh 

c 5 H„ OH 

32,04 

46,06 

88,12 

0,2553 j 
0,2792 
0,3026 

0,2565 

0,2804 

0,3042 

0,0060 

0,0066 

0,0074 

8,180 

12,86 

26,67 

8,218 

12,92 

26,79 

0,19 

0,30 

0,65 

8,283 

12,85 

26,57 

8,226 

12,83 

26,64 

0,20 

0,31 

0,60 


3. Die Natriumalkoholatlösungen. 

Unter Petroläther auf einer Handwage roh abgewogene, blank 
geschnittene Natriumstücke wurden in bestimmte Mengen der 
betreffenden Alkohole eingetragen und unter Abschluß von Kohlen¬ 
dioxyd und Feuchtigkeit aufgelöst. Wenn hierbei keine absolut 
klare Lösung erzielt wurde (welche für die optische Untersuchung 
unerläßüch ist), wurde aus einem mit Natronkalk verschlossenen 
Scheidetrichter über gereinigte Baumwolle in eine evakuierte Flasche 
filtriert, wodurch hellklare Filtrate erhalten wurden. Die so vor¬ 
bereiteten Lösungen titrierte man genau mittelst 1 /5 n Oxalsäure 
und Phenolphtalein. — Jede einzelne Lösung wurde frisch bereitet 
der optischen Messung unterzogen. Um den Einfluß der Kon¬ 
zentration kennen zu lernen, wurden alle Lösungen der drei 


Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. VIII. Bd. 
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Alkoholate in je vier verschiedenen Verdünnungsgraden unter¬ 
sucht. 

In den Tabellen lila und IIIb sind die Konstanten der 
Natriumalkoholatlösungen zusammengestellt. 


Tabelle lila. Natriumalkoholatlösungen. 


No. 


I V Q S 
ii| 0 g 

Dichte 

11 

Tempe¬ 

ratur 

t° 

BrechunKsIndices n bei der Temperatur t° 


O = ~ 2 
| « £ 

d 4 

Ha 

D 

l 

Hß 

h t 

1 . 

Natrium- 

methylat- 

lösung 

i 

i 

2,900 

4,7431 

8,5940 

13,770 

0,8201 

0,8312 

0,8561 

0,8876 

13.75 
15,05 
15,95 

16.75 

1,33629 

1,33931 

1,34641 

1,35477 

1,33802 

1,34110 

1,34818 

1,35661 

1,34195 

1,34507 

1,35227 

1,36095 

1,34509 

1,34824 

1,35562 

1,36430 

2. 

Natrium- 

äthylat- 

lösung 

i 

i 

4,0236 

4,5660 

8,1372 

10,805 

0,8138 

0,8162 

0,8309 

0,8468 

16,25 

16,20 

18.75 

13.75 

1,36767 

1,36839 

1,37248 

1,37785 

1,36950 

1,37020 

1,37436 

1,37986 

1,37391 

1,37490 

1,37891 

1,38440 

1,37748 

1,37829 

1,38258 

1,38831 

3. 

Natrium- 

amylat- 

lösung 


3,1394 

6,1581 

9,2180 

12,347 

0,8211 

0,8286 

0,8356 

0,8440 

16,00 

16,50 

17,30 

16,00 

1,40934 

1,41150 

1,41327 

1,41571 

1,41148 

1,41363 

1,41539 

1,41786 

1,41650 

1,41861 

1,42052 

1,42303 

1,42065 

1,42286 

1,42480 

1,42733 


Tabelle Ulb. Natriumalkoholatlösungen. 




Mol 

Ge¬ 

wicht 

Lösung 


Gelöstes Alkoholat 





n*-l 

— M 

100 N-(lOO-p) N, „ 

N, 


= M 

No. 

Formel 

l 

(n*+2) d *' 


P 


,-P = 



P 

Na 

Nd 

Nt 

N # a 

N,d | 

n.t- 

N.a 

Ma 

Md 

M r 

Ma 

l. 

C Hs O Na 

54,08 

0,25306 

0,25424 

0,25904 

0,1783 

0,1790 

0,0058|9,641 

9,678 

0,317 




0,25171 

0,25291 

0,25769 

0,1798 

0,1811 

0,0060 

9,726 

9,794 

0,320 




0,24901 

0,25016 

0,25497 

0,1821 

0,1829 

0,0057 

9,848 

9,892 

0,309 




0,24539 

0,24654 

0,25130 

0,1834 

0,1843 

0,0054 

9,917 

9,968 

0,294 

2. 

CsHsONa 

68,10 

0,27636 

0,27760 

0,28295 

0,2087 

0,2097 

0,0070 

14,22 

14,28 

0,47 




0.27603 

0,27725 

0,28266! 

0,2100 

0,2107 

0,0076 

14,30 

14,35 

0.52 




0.27385 

0,27508 

0,28047 

0,2136 

0,2145 

0,0070 

14,54 

14,60 

0,48 




0.27217 

0,27346i0,27886 

|0,2142 

0,2159 

0,0076 

14,59 

14,70 

0,52 

3. 

C&HnONa 

110,16 

0,30131 

0,30269 0,30860 

0,2606 

0,2609 

0,0060 

28,70 

28,74 

0,67 




0,29997 

0,3013410,307220,2593 

0,2600 

0,0062 

28,57 

28,64 

0,68 




0,29858 0,29992 0,30586 

0,2587 

0,2593 

0,0068 

28,49 

28,55 

0,75 


i 


0,29714 0,29849i0.30440 

1 1 

0,2581 

1 

0,2590 

0,0068 

28,43 

28,53 

0,75 
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Aus Tabelle Ula ist ersichtlich, daß das in den zugehörigen 
Alkoholen gelöste Natrium-Methylat, -Äthylat und -Amylat in je 
annähernd gleichen Konzentrationen untersucht wurden, und 
zwar bei ca. 3 bis ca. 14 Prozent Alkoholatgehalt. — Die sämt¬ 
lichen Brechungsindices wachsen, wie auch die Dichten, mit zu¬ 
nehmendem Prozentgehalt an gelöster Substanz. 

Die Tabelle mb enthält in der linken Abteilung die direkt 
beobachteten spezifischen Refraktionen N der Lösungen für die 
Spektrallinien Ha, D und Hf. Man bemerkt, daß im Gegensatz 
zu der Dichte und den Brechungsindices die spezifische Refraktion 
aller drei Alkoholatlösungen mit wachsender Konzentration ab¬ 
nimmt. In allen Fällen sind diese Werte kleiner als diejenigen 
der entsprechenden reinen Alkohole. Die Ersetzung des Hydro- 
xylwasserstoffs durch Natrium bewirkt also stets eihe Herab¬ 
minderung der spezifischen Refraktion. 

Die rechte Seite der Tabelle nib enthält die spezifische 
Refraktion N„ resp. Dispersion N„y— N*a und die hieraus und 
dem Molgewicht P sich ergebende Mol-Refraktion resp. -Dispersion 
des gelösten Alkoholates. Berechnet wurden diese Werte N„ 
aus den beobachteten N der Lösungen, den beobachteten und hier 
mit N, bezeichneten Refraktionen der betreffenden Alkohole 
(Tabelle nb), und den Prozentgehalten p, nach der Formel von 
Biot und Arago: 


_ 100 N —(100-p)N, 

P 

Das Refraktionsvermögen N„ nimmt bei den in Methyl- resp. 
Äthylalkohol gelösten Alkoholaten mit wachsender Konzentration 
zu, bei dem in Amylalkohol gelösten Amylat nimmt es dagegen 
ab. Auch das Dispersionsvermögen Ny — Na zeigt deutlich eine 
solche spezifische Einwirkung des Lösungsmittels, obwohl der Ein¬ 
fluß der Konzentration hinsichtlich der Dispersion nur sehr gering 
ist. Denn auch hier ergibt sich eine besondere Stellung des 
Amylats, indem die Werte Ny — Na vom Methylat zum Äthylat 
wachsen, beim Amylat aber wieder abnehmen. Die Ursachen 
dieser Verschiedenheiten sind in der spezifischen Natur der ein¬ 
zelnen Alkoholate und Alkohole zu suchen und in der gegen¬ 
seitigen chemischen und physikalischen Beeinflussung. Wir werden 
auf diesen Gegenstand in der Folge noch näher eingehen und 

9 * 
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die besondere Stellung des Amylalkohols und seines Alkoholats 
untersuchen. 

Aus den Mol - Refraktionen M und den Mol -Dispersionen 
M?—Ma ersieht man nun ganz klar, daß die jeweiligen Einflüsse 
der Lösungsmittel sich doch in allen Fällen in so engen Grenzen 
hulten, daß die Homologiedifferenz für das Inkrement CH 2 : 

Ma Md My—M a 

4,57 4,60 0,11 

auch bei diesen gelösten Alkoholaten für ähnliche und namentlich 
die stärkeren Konzentrationen recht annähernd zutrifft. 

4. Die Salzlösungen (Natriumsalze der Ester). 

Die Natriumsalze der Ester wurden hergestellt, indem zu jeder 
einzelnen, frisch bereiteten und sofort physikalisch untersuchten 
Natriumalkoholatlösung alsbald die äquivalente Menge des be¬ 
treffenden Esters hinzugefügt und diese Lösung dann nach ge¬ 
schehenem Temperaturausgleich wieder unmittelbar optisch gemes¬ 
sen wurde 1 ). Aus der 2,900 prozentigeu Natriummethylatlösung 
entstand beispielsweise durch Vermischung mit der äquivalenten 
Menge Methylester eine 11,10 prozentige Lösung des Natrium- 
Methylestersalzes in Methylalkohol, aus der 12,347 prozentigen 
Natriumamylatlösung eine 24,71 prozentige Lösung des Natrium- 
Amylestersalzes in Amylalkohol. Die jeweiligen Konzentrationen der 
Alkoholat- und der daraus hergestellten Salzlösung variieren somit 
im Prozentgehalt sehr beträchtlich, in der Normalität dagegen 
nicht erheblich. Obwohl der Einfluß der Konzentration, wie wir 
schon sahen, nur ein schwacher ist, war bei den im folgenden zu 
ermittelnden Beziehungen der Salzlösungen zu ihren Komponenten 
eine jeweils annähernd gleiche Normalität immerhin nicht un¬ 
erwünscht. 


l ) Die Lösungen des Methylesters in Natriummethylatlösungen sind gelb 
gefärbt und werden mit der Zeit, jedoch erst nach Tagen, sichtbar dunkler, 
die entsprechenden Lösungen des Äthylesters sind schwächer gelb, die des 
Amylesters fast farblos, dunkeln aber mit der Zeit ebenfalls etwas nach. Es 
findet also eine allmähliche, aber sehr langsame Veränderung aller dieser Lö¬ 
sungen (Verharzung?) statt. Der Farbenwechsel bei der Salzbildung ist be¬ 
kanntlich eine auch bei farblosen, insbesondere tautomerisierbaren Körpern 
sehr häufige Erscheinung. 
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In den Tabellen IV a und IV b sind die an den Salzlösungen 
gemachten Beobachtungen zusammengestellt. 


Tabelle IVa. Natrium salze der Ester. 


Gelöste Qjpjjjg Tem Brechungsindices n bei der 

NoJ Stanz in t pera ‘ Temperatur t # 

Pro- d\ tur -- - 

I zenten t® Ha D | HP | Hf 

1. Natriumsalz des I 11,10 0,8355! 18,40 1,34679 1,34868 1,35306 1,35696 

kamphokarbonsau- 17,09 0,8556 18,60 1,35700 1,35900 1,36399 1,36828 

renMethyls,gelöst 27,46 0,8949 16,75 1,37634 1,37904 1,38502 1,39008 

in Methylalkohol. 38,29 0,9353 17,20 1,39813 1,40074 1,40797 1,41437 

2. Natriumsalz des 12,74 0,8293 18,40 1,37678 1,37923 1,38445 1,38885 

! kamphokarbonsau- 14,20 0,8349 17,40 1,37960 1,38193 1,38713 1,39167 

ren Äthyls, gelöst 23,00 0,8618 17,60 1,39186 1,39422 1,40027 1,40551 

in Äthylalkohol. 28,71 0,8825 15,25 1,40123 1,40383 1,41036 1,41610 

3. | Natriumsalz des 7,57 0,8301 16,80 1,41332 1,41564 1,42109 1,42558 

kamphokarbonsau- 13,89 0,8447 17,20 1,41888 1,42124 1,42709 1,43204 

ren Amyls, gelöst 19,60 0,8589 17,00 1,42425 1,42673 1,43291 1,43824 

in Amylalkohol. 24,71 0,8716 17,45 1,42913 1,43171 1,43821 1,44391 


Tabelle IVb. Natriumsalze der Ester. 


Lösung 

-s 


Gelöstes Salz 

MAk k .. p _k 

p 


No. Formel Gewicht (n a + 2)d N p — 

P Na ! Nd I Ny N.a N„d Ma Md 


1 . CöHuNaO. 
CO-OCHa 

232,22 

0,25540 

0,25665 

0,26214 

0,2563 

0,2580 

0,0128 

59,52 

59,92 

Methyles* 
tersalz in 

1 Methyl* 


0,25601 

0,25730 

0,26325 

0,2595 

0,2613 

0,0134 

60,27 

60,67 


0,25662 

0,25826 

0,26494 

0,2601 

0,2629 

0,0145 

60,40 

61,06 

( alkohol. 


0,25812 

0,25962 

0,26738 

0,2627 

0,2647 

0,0145 

61,00 

61,46 

2. ItaHuNaO- 
CO«OC*H» 

246,24 

0,27720 

0,27881 

0,28509 

0,2635 

0,2676 

0,0169 

64,89 

65,90 

Äthyles¬ 


0,27719 

0,27870 

0,28501 

0,2651 

0,2681 

0,0153 

65,27 

66,02 

tersalz in 
Äthyl¬ 


0,27622 

0,27769 

0,28470 

0,2662 

0,2685 

0,0148 

65,56 

66,11 

alkohol. 


0,27545 

0,27702 

0,28441 

0,2661 

0,2685 

0,0149 

65,54 

66,12 

3. C®HuNaO» 

288,30 

0,30059 

0,30207 

0,30889 

0,2756 

0,2779 

0,0137 

79,44 

80,13 

CO-OCfiHii 

.Amylester- 


0,29887 

0,30036 

0,30708 

0,2755 

0,2775 

0,0137 

79,42 

80,00 

salz in * 
Amyl¬ 


0,29724 

0,29875 

0,30578 

0,2751 

0,2770 

0,0135 

79,32 

79,86 

alkohol. 


0,29584 

. 

0,29739 

0,30471 

0,2751 

0,2771 

0,0136 

79,31 

79,88 


2,97 

3,09 

3,37 

3,37 

4,16 

3,77 

3,65 

3,65 

3,96 

3,96 

3,89 

3,92 
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Aus Tabelle IV a ist ersichtlich, daß die Dichte und die 
sämtlichen Brechungsindices der Salzlösungen mit wachsender 
Konzentration zunehmen. 

Die linke Seite der Tab. IV b enthält die spezifische Refraktion 
N der Lösung, die rechte Seite die entsprechenden Werte 
N„ des gelösten Salzes, zu deren Ableitung die hier mit N, be- 
zeichneten Refraktionskonstanten der Natriumalkoholatlösungen 
(Tabelle III b, links) dienten. In der rechtsseitigen Abteilung von 
Tabelle IV b findet man noch die Molwerte M des gelösten Salzes. 

Überblickt man die Zahlenwerte der Tabelle IV b, so zeigt 
sich wieder überall der spezifische Einfluß der Lösungsmittel, 
welcher hier bei den Salzlösungen, resp. bei den gelösten Salzen 
noch stärker hervortritt als bei den Alkoholaten. 

Die Einflüsse der lösenden Medien können gleichzeitig sowohl 
physikalischer, als auch chemischer Art sein und, indem sie sich 
superponieren, komplizierte Wirkungen zur Folge haben 1 ). 

Solche Komplikationen machen sich besonders in den Kon¬ 
stanten der gelösten Salze, welche auf der rechten Seite der 
Tabelle IV b zusammengestellt sind, bemerkbar. Die aus den 
Lösungen abgeleiteten Refraktionswerte N„ nehmen bei dem 
Methyl- und Äthyl estersalz mit wachsender Konzentration zu, 
beim Amylestersalz sind sie aber fast konstant (sehr schwach ab¬ 
nehmend). Die Dispersionswerte N„? — N„a nehmen dagegen mit 
wachsender Konzentration nur beim Methylestersalz zu, beim 
Äthylestersalz nehmen sie ab und beim Amy lestersalz werden 
sie wieder konstant. 


l ) Einer dieser physikalischen Einflüsse läßt sich ganz deutlich nach- 
weisen. Wir finden nämlich, daß die spezifische Refraktion N der Salzlösungen 
(Tab. IV b, links) in der Äthyl- und Amylreihe mit wachsender Konzentration 
ausnahmslos abnimmt, im Gegensatz zu der Methylreihe, wo ebenso aus¬ 
nahmslos eine Zunahme erfolgt. Es hängt dies nun offenbar damit zusammen, 
daß die spezifische Refraktion des Äthyl- nnd Amylalkohols, resp. der ent¬ 
sprechenden Natriumalkoholatlösungen größer ist als die Refraktion des ho¬ 
mogenen kamphokarbonsauren Äthyl- resp. Amylesters. Setzt man nun zu 
dem stärker brechenden Mittel (Äthyl- oder Amylalkoholat) das schwächer 
brechende (Äthyl- oder Amylester) in immer steigenden Mengen hinzu, so 
muß die spezifische Refraktion der entstehenden Salzlösungen stetig abnehmen. 
In der Methylreihe ist dies optische Verhältnis zwischen Ester und Alkohol, 
resp. Alkoholatlösung umgekehrt, daher zeigt sich hier die Erscheinung, daß 
mit zunehmender Konzentration das spezifische Brechungsvermögen der Salz¬ 
lösung steigt. 
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Die Gesamtwirkung der verschiedenartigen Einflüsse des 
Mediums, welche hier alle auf das gelöste Salz übertragen sind, 
ist um so stärker, je größer die Menge des Lösungsmittels, also 
je geringer der Gehalt an gelöstem Salz in der Lösung, aus der 
die Salzkonstanten abgeleitet wurden, ist. 

Dies zeigt sich am klarsten bei Durchsicht der molaren 
Werte, der Molrefraktion M und der Moldispersion My—M a, 
deren Abhängigkeit von der Natur und Konzentration des Mediums 
natürlich die nämliche ist, wie die der spezifischen, d. h. durch 
das Molgewicht dividierten Werte N„ resp. N„? — N„a. Zieht man 
nämlich die Homologiedifferenzen der Molkonstanten für CH 2 
zwischen Äthyl- und Methylestersalz, uud für 3 CH* zwischen 
Amyl- und Äthylestersalz, so ergeben sich bei den verdünn¬ 
ten Lösungen ganz erhebliche Abweichungen von den Standart¬ 
werten : 



Ma 

Md 

My—M a 

CH* 

4,57 

4,60 

0,11 

3 CH* 

13,71 

13,81 

0,33. 


Bei den verdünutesten Lösungen findet sogar keine Zu¬ 
nahme, sondern eine durchaus abnorme Abnahme der Moldispersion 
My—Ma beim Übergang vom Äthyl- zum Amylestersalz statt. 

Diese höchst merkwürdigen Abweichungen von der Homolo¬ 
gieregel, welche in allen Fällen bei der Dispersion, als der 
empfindlichsten und konstitutivsten Eigenschaftsäußerung, am auf¬ 
fallendsten hervortreten, verschwinden nun, wenn anstatt der aus 
den verdünntesten, die aus den konzentriertesten Lösungen 
abgeleiteten Molwerte der gelösten Salze miteinander verglichen 
werden. Die Salze erweisen sich dann als optisch homolog, und 
insbesondere verschwindet auch jede Abnormität hinsichtlich der 
Dispersion, wenn man die Kleinheit dieser Konstanten und die 
möglichen Versuchsfehler berücksichtigt. 

Die vorstehenden Tatsachen und namentlich auch das in jeder 
Beziehung eigenartige Verhalten der Estersalze in amylalkoho- 
lischer Lösung weisen deutlich darauf hin, daß ganz intensive, 
also chemische Wechselwirkungen zwischen gelöstem Salz und 
Medium vorliegen und daß der Amylalkohol als Lösungsmittel 
eine chemisch wesentlich andere Rolle spielt wie der Methyl- und 
Äthylalkohol. Die Tatsachen drängen zu dem Schluß, daß die 
Estersalze in verdünnten methyl- und äthylalkoholischen Lösungen 
sich in irgend einem Zustande befinden, der grundverschieden von 
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dem Zustande dieser Estersalze in konzentrierten und in allen amyl- 
alkoholischen Lösungen ist. Wir werden im weiteren Verlaufe der 
Untersuchung die obigen Erscheinungen sich völlig aufklären sehen. 

m. Bestimmung der Konstitution der Estersalze durch Er¬ 
mittlung der spektrochemischen Funktionen des Salzradikals. 

(Erste Methode). 

Wir betrachten, wie in der Einleitung erörtert wurde, die 
durch Einträgen der äquivalenten Menge von reinem Ester in die 
betreffende Natriumalkoholatlösung erhaltene (Salz-)Lösung als eine 
Mischung der Komponenten: des Esters und der Alkoholatlösung. 
Wir kennen die spezifischen Refraktionen der Salzlösung (Ta¬ 
belle IV b, linke Abteilung, Seite 133) und bezeichnen sie hier 
mit N, wir kennen ferner die spezifischen Refraktionen der Na- 
triumalkoholatlösungen (Tabelle Elb, links, S. 130), die wir hier 
mit N, bezeichnen, und wir kennen ferner alle in Betracht kom¬ 
menden Konzentrationen p. Aus diesen Daten berechnen wir die 
spezifische Refraktion N„ des zweiten Komponenten, nämlich des 
gelösten Esters, nach der Mischungsregel von Biot und Arago. 

In der folgenden Tabelle V sind die in der oben erwähnten Weise 
berechneten spezifischen Refraktionen N„ und die Molrefraktionen 
M, sowie die spezifischen und molaren Dispersionen N„? —N„a 
resp. M?—Ma aller in den Alkoholaten gelösten Ester vereinigt. 

Tabelle V. Spezifische und Mol-Refraktion der Ester, berechnet 
aus den Lösungen ihrer Natriumsalze. 


No. 


Mol- 

Ge¬ 

wicht 

P 


-P) N, 

•— N 

-P 

= M 


P 



N„« 

N,d 

N.t 

N.t- 

N„a 

Ma 

Md 

m t 

M T - 

Ma 

1 . 

Kamphokarbons. 

210,18 

0,2763 

0,2783 

0,2899 

0,0136 

58,07 

58,49 

60,93 

2,86 


Methyl, gelöst in 


0,2795 

0,2813 

0,2987 

0,0142 

58,75 

59,13 

61,72 

2,97 


m e t h y 1 alkoholisch. 


0,2795 

0,2827 

0,2950 

0,0155 

58,75 

59,41 

62,01 

3,26 


Na-Metbylat. 


0,2822 

0,2843 

0,2977 

0,0155 

59,31 

59,76 

62,57 

3,26 

2. 

Kamphokarbons. 

224,20 

0,2836 

0,2881 

0,3014 

0,0178 

63,58 

64,58 

67,58 

4,00 


Äthyl, gelöst in 


0,2850 

0,2884 

0,3007 

0,0157 

63,89 

64,67 

67,43 

3,54 


äthyl alkoholisch. 


0,2852 

0,2875 

0,3007 

0,0155 

63,94 

64,47 

67,41 

3,47 


Na-Äthylat. 


0,2847 

0,2871 

0,3002 

0,0155 

63,83 

64,36 

67,28 

3,45 

3. 

Kamphokarbons. 

266,26 

0,2911 

0,2938 

0,3055 

0,0144 

77,50 

78,22 

81,35 

3,85 


Amyl, gelöst in 


0,2913 

0,2938 

0,3062 

0,0149 

77,58 

78,22 

81,52 

3,94 


am y 1 alkoholisch. 


0,2912 

0,2935 

0,3055 

0,0143 

77,54 

78,14 

81,33 

3,79 


Na-Amylat. 


0,2914 

0,2937 

0,3058 

0,0144 

77.60 

78,19 

81,41 

3,81 







19] 


Über Salzbildnngeo in Lösungen. 


137 


Eine vorher bei den gelösten Salzen festgestellte Erschei¬ 
nung, nämlich das singuläre Verhalten in amylalkoholischer Lösung, 
ist hier auch für die gelösten Ester zu konstatieren. Wir finden 
nämlich, daß die aus den methyl- und äthylalkoholischen Lösungen 
abgeleiteten Mol-Refraktionen M und -Dispersionen M?—Ma mit der 
Konzentration bedeutend variieren, insbesondere ist dies bei den 
methylalkoholischen Lösungen sehr auffallend, aber auch bei den 
äthylalkoholischen ganz unverkennbar. Bei den amylalkoholischen 
Lösungen sind dagegen alle diese spektrochemischen Funktionen 
innerhalb der Fehlergrenzen konstant, also von der Konzentration 
unabhängig. Auch hier gibt die Moldispersion als sensitivste 
Äußerung das klarste Bild von der prinzipiellen Verschiedenheit 
des Zustandes des gelösten Esters — einerseits in methyl- und 
äthylalkoholischer, andrerseits in amylalkoholischer Lösung. 

Wir haben nun diese Konstanten der gelösten Ester mit 
denjenigen zu vergleichen, welche die Ester im homogenen, also 
im ungelösten Zustande besitzen, und wir werden dadurch fest¬ 
stellen, ob und welche Art von physikalischen und chemischen 
Veränderungen der reinen Ester durch den Lösungsvorgang (Salz¬ 
bildung) bewirkt werden. 

Tabelle VI. Differenzen zwischen der Mol-Refraktion resp. Mol- 
Dispersion der gelösten und der ungelösten Ester. 

M - M 


No.! 

Ester (berechnet ans der Lösung) 

Ester (homogen) 




Ha 

D 

H r 

H T -Ha 

1 . 

1 

mittelst der Methylester 
gelöst in 

m et h y 1 alkoholischem 

I Na-Methylat. 

1 

3,25 

3,93 

3,93 

4,49 

3,44 

4,08 

4,36 

4,71 

4,77 

5,56 

5,85 

6,41 

1,52 

1,68 

1,92 

1,92 


Mittel: 

3,90 

4,15 

5,65 

1,75 

2. 

mittelst der Äthylester 
gelöst in 

ä t h y 1 alkoholischem 

Na-Äthylat. 

4,12 

4,43 

4,48 

4,37 

4,86 

4,95 

4,75 

4,64 

6,64 

6,49 

6,47 

6,34 

2,52 

2,06 

1,99 

1,97 


Mittel: 

4,35 

4,80 

6,48 

2,13 

3. 

mittelst der Amylester 
gelöst in 

a m y 1 alkoholischem 

1 Na-Amylat. 

4,25 

4,33 

4,29 

4,35 

4,64 

4,64 

4,56 

4,61 

6,29 

6,46 

6,27 

6,35 

2,04 

2,18 

1,98 

2,00 


! Mittel: 

4,30 

4,61 

6,34 

2,04 
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Zu diesen Vergleichungen eignen sich am besten die molaren 
Konstanten M resp. My—Ma. Eine Gegenüberstellung dieser 
Funktionen der gelösten Ester (Tabelle V, rechts, S. 136) und 
der ungelösten (Tabelle Ib, rechts, S. 128) lehrt nun auf den 
ersten Blick, daß die gelösten Ester ausnahmslos sehr viel größere 
Konstanten aufweisen als die ungelösten Ester. 

In der Tabelle VI (S. 137) sind die Differenzen zwischen den 
spektrochemischen Funktionen (Molrefraktion M resp. Moldispersion 
M 7 —Ma) der gelösten und der ungelösten Ester zusammen¬ 
gestellt. 

Die Anordnung des Beobachtungsmaterials in dieser Tabelle 
ist die nämliche wie bisher; d. h. alle Konstanten sind für 
wachsende Konzentration an dem gelösten Körper (hier also an 
gelöstem Ester) angeordnet. Für jeden derselben ergibt die oberste 
Horizontalreihe die Differenz zwischen den optischen Funktionen 
des in schwächster Konzentration (größter Verdünnung) gelösten 
und den Funktionen des reinen, ungelösten Esters; die unterste 
Horizontalreihe zeigt jedesmal die Differenz zwischen dem in 
stärkster Konzentration (kleinster Verdünnung) gelösten und dem 
ungelösten Ester. 

Bei allen drei Estern sind die Differenzen sehr verschieden 
groß und die Mittelwerte der entsprechenden Konstanten (in erster 
Annäherung) uugefahr gleich. Geradezu enorm müssen diese 
Differenzen hinsichtlich der Dispersion genannt werden. Denn sie 
sind sogar größer als selbst die ganze Dispersion der ungelösten 
Ester: 



M T —Ma 

(M'f—M'a) — (Mt—M a) 


ungelöster 

gelöster — ungelöster 


Ester 

Ester (Mittelwerte) 

Kamphokarbons. Methyl 

1,30 

1,75 

» Äthyl 

1,41 

2,13 

» Amyl 

1,74 

2,04. 


Alle diese Erscheinungen, insbesondere die kolossale Änderung 
der Dispersion, hat nun der eine von uns schon früher bei den 
tautomeren Umwandlungen in Lösungen nachgewiesen 1 ). Wir 
dürfen es daher als sicher hinstellen, daß alle drei Kamphokarbon- 


l ) J. W. Brühl, Die Rolle der Medien im Lösungsvorgange. Zeitschr. 
physik. Chem. 30, 1 [1899]; Über tautomere Umwandlungen in Lösungen, loc. 
cit. 34, 1 [1900]. 
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säureester bei der Salzbildung eine Umlagerung erfahren. — Da 
die sämtlichen Funktionen des umgewandelten (gelösten) Esters 
größer sind als die der homogenen, so ergibt sich mit gleicher 
Bestimmtheit, daß der Bindungswechsel in einer Enolisation 
besteht, daß also die Estersalze Sauerstoffsalze sind: 


C 8 H 


■< 


CH • C = 0 (OR) 


N(i 0 Cn H 2 u 4- 1 


c = o 


C< 

CsHiC^! 

\l 

c- 


C = 0(0R) 


+ HOC n H 2n + i. 


ONa 


Die enorme Größe der obigen Inkremente, besonders hinsicht¬ 
lich der Dispersion, entspricht auch insofern allen bisherigen Er¬ 
fahrungen, als, wie die obigen Formeln zeigen, die nicht konju¬ 
gierten Doppelbindungen 

0 = C—C—C = 0 in die konjugierten 0 = C—C = C—0— 
umgewandelt wurden. Hierdurch wird aber bekanntlich immer 
eine excessive Erhöhung des optischen Effekts und namentlich 
der Dispersion hervorgerufen. Gerade in Lösungen kommt infolge 
des Einflusses der Medien die Wirkung der obigen Konjugation 
zu ganz besonders auffallender Geltung, wie auch schon die oben 
citierten Untersuchungen des einen von uns ergeben haben. 

Wir wiesen im vorstehenden darauf hin, daß die Mittelwerte 
der Differenzen bei den drei Estern in erster Annäherung ungefähr 
gleich seien. Betrachten wir aber anstatt dieser Mittelwerte, welche 
alle speziellen Einflüsse von Natur und Konzentration des Mediums 
verwischen, den Gang der Differenzen im einzelnen, so bemerken 
wir wieder das eigenartige Verhalten der amylalkoholischen Lösun¬ 
gen. Nur bei diesen sind die Werte praktisch konstant, während 
sie namentlich bei den methylalkoholischen, aber auch bei den 
äthylalkoholischen Lösungen von jenen Einflüssen der Natur und 
Konzentration der Medien deutlich abhängig sind. 

Wir gelangen damit zur Untersuchung der Frage: Was ist 
die Ursache dieses überall beobachteten verschiedenartigen Ver¬ 
haltens der methyl- und äthylalkoholischen Lösungen einerseits 
und des der amylalkoholischen andrerseits? 

In einer neulichen Vorarbeit 1 ), deren Zahlenresultate wir hier 
im Auszuge im Kapitel VI mitteilen, haben wir sowohl durch die 
ebullioskopische Methode, als auch durch Messung der elektrischen 
Leitfähigkeit sicher nachgewiesen, daß das Natriumsalz des kam- 


*) J. W. Brühl und H. Schröder, Berichte Deutsch. Chem. Ges. 37, 2515, 
2519 [1904]. 
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phokarbonsauren Methyls, gelöst in Methylalkohol, jonisiert ist. 
Bekanntlich ist nun auch der Äthylalkohol noch ein recht gutes 
Jonisationsmittel, während bei den Homologen die jonisierende 
Kraft mit wachsendem Molgewicht rasch abnimmt. Der Amyl¬ 
alkohol ist ein sehr schlechtes Jonisationsmittel. — Diese Tatsachen 
erklären den fraglichen Sachverhalt vollständig. 

Das Salz des Methylesters wird durch Methylalkohol jonisiert, 
und so auch das Salz des Äthylesters durch Äthylalkohol; nicht 
oder kaum jonisiert wird dagegen das Salz des Amylesters durch 
Amylalkohol. Da nun die Jonenbildung nicht nur von der Natur 
des Mediums, sondern auch von der Verdünnung bedingt wird, 
so sehen wir die Differenz zwischen den optischen Funktionen des 
gelösten (und eventuell auch jonisierten) Esters R'H und denen 
des homogenen und immer nicht jonisierten Esters RH: 

D = (M)R'H—(M)RH (1) 

bei den jonisierenden methyl- und äthylalkoholischen Lösungen 
mit der Verdünnung sich ändern, bei den nicht jonisierenden 
amylalkoholischen aber konstant bleiben. Es ist auch klar, wes¬ 
halb die Änderungen in den beiden erstgenannten Lösungen nicht 
identisch sind: Denn nicht nur sind die beiden Medien verschieden, 
sondern auch die beiden Anjonen. In methylalkoholischer Lösung 
befindet sich das Anjon des Methylesters, in äthylalkoholischer 
aber das Anjon des Äthylesters. 

Das spektrochemische Verhalten liefert also ein aus¬ 
gezeichnetes Kriterium des Jonisationsvermögens der 
Medien 1 ), was wir weiter unten noch in anderer Weise werden 
bestätigen können. 

Aus der obigen Gleichung (1) lassen sich die optischen 
Funktionen des salzbildenden Radikals R' ableiten: 

(M)R’ = D -f (M)R (2) 

und wir könnten demgemäß auch die numerischen Werte sowohl 
der jonisierten, als auch die der nicht jonisierten Salzradikale R’ 
für jedes Medium ermitteln. Doch verzichten wir hier auf diese 
kein spezielles Interesse bietende Ausrechnung. 


*) Hierauf ist bereits früher von dem einen von uns in seiner Unter¬ 
suchung über „Die Rolle der Medien im LösungsVorgänge“ (loc. cit.) hinge¬ 
wiesen worden. 
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IV. Bestimmung der Konstitution der Estersalze durch Ermitt¬ 
lung der optischen Funktionen des Salzmetalls. 

(Zweite Methode.) 

Wir ermitteln die Atomrefraktion des Natriums, (r)Na, in den 
Salzen der Kamphokarbonsäureester, NaR', wenn wir von 
den Molwerten (M) die optischen Äquivalente des Salzradikals 
R' abziehen: 

(M)NaR'—(M)R' = (r)Na (3) 

oder, was auf dasselbe herauskommt, indem wir von (M)NaR' die 
Molwerte der gelösten (salzbildenden) Ester HR', vermindert um 
die Atomrefraktion (r)H des Wasserstoffs, subtrahieren: 

(M) NaR'— [(M) HR'—(r) H] = (r)Na. (4) 

In gleicher Weise ergeben sich die Atomrefraktionen des Na¬ 
triums in den Alkoholaten, indem man die Differenz 

(M)NaOCnH2n+l — [(M)HOCnH2n+1 — (r) H] = (r)Na (5) 
bildet. In der Tabelle VII sind für beide Arten von Verbindungen 
diese Natriumfunktionen zusammengestellt, rechts für die Salze, 
links für die Alkoholate. 

Werte für die Atomrefraktion r Na des Natriums 
Tabelle VH berechnet aus: 



M — (M 

Na-Alkoholat Alkohol 

- rH) 


M — (M - 

Na-Eeter Ester 

- rH) 

No. 






No. 

(ans Lösung) 





Ha 

D 

h t 

H-r- 

Ha 



Ha 

D 

|h t 

| Hf 
, Ha 

1. 

aua Natrium- 

2,57 

2,51 

2,73 

0,16 

i. 

aus Natriumealz 

2,54 

2,48 

2,70lo,16 


methy lat 

2,65 

2,63 

2,81 

0,16 


des kamphokarb. 

2,62 

2,59 

2,78 

0,16 


gelöst in 

2,77 

2,73 

2,92 

0,15 


Methyls 

2,75 

2,70 

2,90 

0,15 


Methylalkohol 

2,84 

2,80 

2,98 

0,14 


gelöst in 
Methylalkohol 

2,79 

2,75 

2,94 

0,15 


Mittel: 

2,71 

2,67 

2,86 

0,15 


Mittel: 

2,68 

2,63 

2,83 

0,15 

2. 

ans Natrium- 

2,46 

2,41 

2,67 

0,21 

2. 

aus Natriumsalz 

2,41 

2,37 

2,61 

0,20 


äthylat 

2,54 

2,48 

2,80 

0,26 


des kamphokarb. 

2,48 

2,40 

2,75 

0,27 


gelöst in 

2,78 

2,73 

3,00 

0,22 


Äthyls 

2,72 

2,69 

2,94 

0,22 


Äthylalkohol 

2,83 

2,83 

3,07 

0,25 


gelöst in 

Ä t h y 1 alkohol 

2,81 

2,81 

3,05 

0,24 


Mittel: 

2,66 

2,62 

2,91 

0,23 


Mittel: 

2,61 

2,58 

2,88 

0,23 

3. 

ans Natrium- 

3,14 

3,00 

3,20 

0,06 

3. 

aus Natriumsalz 

3,04 

2,96 

3,19 

0,15 


amy 1 at 

3,01 

2,90 

3,08 

0,07 


des kamphokarb. 

2,94 

2,83 

3,00 

0,06 


gelöst in 

2,93 

2,81 

3,07 

0,14 


A m y 18 

2,88 

2,77 

3,02 

0,14 


Amyl alkohol 

2,87 

2,79 

3,01 

0,14 


gelöst in 

A in yl alkohol 

2,81 

2,74 

2,96 

0,15 


Mittel: 

2,98 

2,87 

8,09 

0,11 


Mittel: 

2,92 

2,83 

3,04 

0,12 
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Schon auf den ersten Blick ergibt sich eine geradezu glän¬ 
zende Übereinstimmung der sämtlichen optischen Funktionen 
(Refraktion und Dispersion) des Natriums in den Salzen und in 
den Alkoholaten. 

Bis ins einzelne und für jede entsprechende Konzentration 
(annähernd gleiche Normalität von Na-Alkoholat resp. Na-Salz) ist 
die Übereinstimmung der Zahlen eine äußerst genaue. Die Mittel¬ 
werte für jedes Lösungsmittel und für jede Art von Alkoholat und 
zugehörigem Salz sind fast absolut gleich. 

Da nun in den Alkoholaten das Natrium an Sauer¬ 
stoff gebunden ist, so folgt aus dem Gesamtergebnis der 
Tabelle VII, daß auch in allen Salzen der Kampho- 
karbonsäureester das Metall mit dem Sauerstoff ver¬ 
einigt ist. 

Diese zweite Methode der Konstitutionsbestimmung 
führt also zu dem gleichen Resultate wie die erste: daß 
diese Estersalze Enolverbindungen sind. 

Aber die Tabelle VII ergibt noch andere, ganz außergewöhn¬ 
lich interessante Tatsachen und Beziehungen. 

Wir finden zunächst die typische Erscheinung wieder, daß 
die Zahlenwerte bei den methyl- und den äthylalkoholischen 
Lösungen übereinstimmen, dagegen von denen der amylalkoholischen 
Lösungen stark ab weichen. Dies zeigt sich sowohl bei der Ver¬ 
gleichung der Mittelwerte, als auch, und dies ist besonders wichtig, 
bei den größten Verdünnungen (oberste Horizontalreihe für 
jedes Lösungsmittel), und zwar mit erstaunlicher Schärfe, und so¬ 
wohl bei den Alkoholaten, wie auch bei den Salzen. Auch hin¬ 
sichtlich der Abhängigkeit vom Verdünnungsgrade nehmen 
die amylalkoholischen Lösungen eine Separatstellung ein. Bei 
denselben fallen die Atomrefraktionen mit zunehmender Kon¬ 
zentration, bei den methyl- und äthylalkoholischen Lösungen 
wachsen sie. 

Vergleichen wir nun anstatt der Mittelwerte der Atomrefrak¬ 
tionen, oder derjenigen für die größten Verdünnungen, die Werte 
für die kleinsten Verdünnungen, so ergibt sich ein Resultat von 
fundamentaler Bedeutung: alle Lösungsmittel werden gleich¬ 
wertig. 

Bei größter Konzentration an Alkoholat oder an Salz 
sind die Atomrefraktionen des Natriums in allen drei 
Medien und in allen sechs Natriumverbindungen fast 
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absolut gleich. — In verdünnten Lösungen sind da¬ 
gegen die Atomrefraktionen des Natriums verschieden 
insofern, als sie bei den amylalkoholischen Lösungen 
um mindestens 20 Prozent größer sind, als bei den 
untereinander sehr annähernd gleichartigen methyl- und 
äthylalkoholischen Lösungen. 

Alle diese merkwürdigen Beziehungen sind auch mehr minder 
deutlich bei der Atom-Dispersion für Hy—H a zu erkennen, 
jedoch eignen sich diese hier äußerst kleinen und daher den Ver¬ 
suchsfehlem am meisten exponierten Konstanten weniger für diese 
Vergleichungen als die Atomrefraktionen. 

Was bedeuten nun die hier nachgewiesenen spektrochemischen 
Beziehungen? 

1. Führen sie zu dem Schlüsse, daß die Natriumsalze der 
Kamphokarbonsäureester (dem Natracetessigester entsprechende 
Estersalze) in verdünnten methyl- und äthylalkoholischen Lö¬ 
sungen weitgehend jonisiert sind, und daß die Jonisation mit 
wachsendem Salzgehalt stark herabgedrückt wird. Diese auf 
optischem Wege gefundenen Resultate haben wir aber, wie schon 
vorher erwähnt, für das Salz des Methylesters, gelöst in Methyl¬ 
alkohol, auch durch ebullioskopische Bestimmung des Molgewichts 
und durch Messung der elektrischen Leitfähigkeit direkt festgestellt. 

2. Ergeben die optischen Befunde, daß in amylalkoholischen 
Lösungen, auch in den verdünntesten, diese Estersalze sehr schlechte 
Leiter der Elektrizität sein müssen. 

3. Zeigt sich, daß das Natriumjon von dem nichtjonisierten 
Natrium spektrochemisch durchaus verschieden ist und seine Zahlen¬ 
werte in allen dissoziierten Verbindungen und für jede Lichtart 
konstant und stets kleiner sind als die Werte des nichtjoni¬ 
sierten Metalls, welche ebenfalls unveränderlich sind. Diese sämt¬ 
lichen hier untersuchten Verbindungen scheinen danach auch 
durch Methyl- und durch Äthylalkohol annähernd gleich stark 
dissoziiert zu werden. 

4. Das überraschendste Resultat ist aber wohl, daß die Natrium¬ 
funktionen in den Alkoholaten und in den entsprechenden Salzen 
immer fast absolut gleich sind. Denn hieraus ergibt sich, daß 
auch die Alkoholate in verdünnten methyl- und äthylalkoholischen 
Lösungen jonisiert sind, und zwar gleich stark wie die Salze, und 
daß sie in amylalkoholischen Lösungen Nichtleiter sind, wie die 
Salze. 
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Nachdem wir zu diesen aus unseren spektrochemischen Be¬ 
funden gezogenen elektrochemischen Schlüssen gelangt waren, er¬ 
fuhren wir zufällig, daß das Leitvermögen der Natriumalkoholate 
im Amsterdamer Universitätslaboratorium untersucht werde. Wir 
erhielten dann durch die Gefälligkeit des inzwischen leider ver¬ 
storbenen Herrn Prof. Lobry de Bruyn die unter seiner Leitung 
entstandene Dissertation des Herrn Sijbe Tijmstra 1 ), in welcher wir 
die schönste Bestätigung unserer Resultate fanden. 

Herr Tijmstra hat nämlich in der Tat festgestellt, daß Natrium, 
gelöst in Methylalkohol, ein starkes Leitvermögen zeigt, ein 
schwächeres Natrium in Äthylalkohol und ein schon sehr geringes 
Natrium in Propylalkohol. Die folgende Zusammenstellung der 
den Tabellen *) entnommenen äußersten Grenzwerte gibt hierüber 
ein genügendes Bild: 

Methylat Äthylat Propylat 

fiv = 2 31,18 7,60 2,14 

[t v = 512 77,92 31,30 12,44. 

Danach ist es so gut wie sicher, daß Natriumamylat in Amyl¬ 
alkohol nur ein äußerst geringes oder kein Leitvermögen besitzen 
kann, wie wir dies aus unseren optischen Befunden gefolgert 
haben. 

Es war interessant, die aus den alkoholischen Lösungen der 
Alkoholate und der Estersalze abgeleiteten numerischen Werte der 
optischen Natriumfunktionen mit denjenigen zu vergleichen, welche 
sich aus wässerigen Lösungen von Natriumhydroxyd ergeben, die 
ja normal dissoziiert sind. Leider liegen genügend vollständige und 
zuverlässige Messungen nur für hohe Konzentrationen vor, und 
zwar von v. d. Willigen. Aus dessen Bestimmungen*) ergeben sich 
die Molrefraktionen M: 


°/o Gehalt 


M für NaOH 


an NaOH 

/ ■ - 




Ha 

D H T 

Hf—Ha 

Wässerige Natronlauge 18,50 

5,30 

5,33 5,53 

0,23 

„ „ 34,74 

5,36 

5,39 5,57 

0,21 


l ) Geleidbaarheidsbepalingen van oplossiugen van Natrium in absolute 
eil verdunde Alkoholen en in mengsels van twee Alkoholen. Amsterdam 1903. 
a ) Seite 38, 39, 50. 

3 ) Landolt-Bdmstein, Tabellen, 2. Aufl. S. 440. — Die Konstanten für 
Hy haben wir aus den Beobachtungen für die Fraunhofer 'sehen Linien F und 
G mittelst Cauchys Interpolationsformel berechnet. 
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und hieraus die Atomrefraktionen r für das Natrium, wenn die 
Werte von OH im Wasser abgezogen werden: 


°/o Gehalt 


r für Na 

- 



an NaOH 

Ha 

D 

Ht 

Hf—Ha 

Wässerige Natronlauge 

18,50 

2,71 

2,73. 
2,79 ' 

2,89 

0,18 

j) n 

34,74 

2,77 

2,93 

0,16. 


Diese Natriumwerte liegen, wie man sieht, den bei den Na- 
triumalkoholaten und Na-Estersalzen bei höheren Konzentrationen 
gefundenen Zahlen sehr nahe. Man bemerkt ferner, daß die opti¬ 
schen Funktionen mit wachsender Verdünnung sich regelmäßig 
ändern, und zwar abnehmen, was mit unseren eigenen Beobach¬ 
tungen und den Forderungen der Theorie der Lösungen über¬ 
einstimmt. 


Für verdünnte Lösungen von Natriumhydroxyd liegen nur 
einige unvollständige und zum Teil auch sicher ungenaue Be¬ 
obachtungen vor, nämlich von Le Blanc und Rohland *) und von 
Müller 3 ) für die D-Linie. Wir stellen dieselben mit Fortlassung 
der ganz ungenügenden hier zusammen, zugleich mit den aus 
v. d. Willigcns Messungen erhaltenen Zahlen werten: 

°/o Md td 

Gebalt für für 

an NaOH NaOH Na 


Wässerige Natronlauge 2,00 5,21 

„ „ 3,67 5,22 

„ „ 8,73 5,31 

* „ 18,50 5,33 

„ , 34,74 5,39 


2,61 

2,62 

2,71 

2,73 

2,79 


Mutter 

Le Blanc und Rohland 
v. d. Willigen. 


Auch hier ergibt sich wieder eine regelmäßige Abnahme der 
Werte für wachsende Verdünnung. Der kleinste Wert für die 
Atomrefraktion des Natriums, in 2-prozentiger (halbnormaler) 


*) Bei der Berechnung der Werte für die D-Linie haben wir als Atom 
refraktion für den Wasserstoff im Wasser nicht den Wert von Conrady, r D — 
1,05, benutzt (welcher mit der Methode der kleinsten Quadrate und der größten 
Willkürlichkeiten in der Materialauswahl rechnete), sondern den Wert r D = 
1,11. Dieser kommt dem von Brühl gefundenen Werte für die Ha-Linie, 
r Ha = 1,10, möglichst nahe. Benutzt man nämlich Conradys Wert beim 
Wasser, so kommt man zu dem unsinnigen Resultate, daß die Natronlauge 
anomale Dispersion besitzt, was den obigen Beobachtungen direkt widerspricht. 

2 ) M. Le Blanc und P. Bohland, Zeitschr. physik. Chem. 19, 272 [189(5 J. 

*) P. Th. Müller, Bull. soc. chim. (3) 27 , 1020 [1902]. 

Verband!, d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. VIII. Bd. 10 
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wässeriger Lösung, kommt dem von uns für die verdünntesten 
alkoholischen Lösungen der Natriumalkoholate und Estersalze ge¬ 
fundenen, r D = circa 2,5, recht nahe. — Aus den Natriumsalzen 
der Fettsäuren in wässerigen Lösungen haben Le Blanc und 
Bohland 1 ), als Mittelwert aus verschiedenen Konzentra¬ 
tionen, die Refraktion des Natriumjons r D = 2,69 erhalten. Für 
verdünnte Lösungen würde sich dieser Wert unzweifelhaft noch 
merklich ermäßigen und so dem von uns gefundenen 2,5 noch 
mehr nähern. — Man sieht also, daß die verschiedenartigsten Be¬ 
stimmungen: aus Natronlauge und aus Alkoholaten, Estersalzen, 
Fettsäuresalzen, aus wässerigen und aus alkoholischen Lösungen 
zu ziemlich befriedigend übereinstimmenden Werten für die spektro- 
chemischen Funktionen des Natriumjons führen. Wir dürfen für 
die spektrochemischen Funktionen des Natriumjons als Maximal¬ 
werte diejenigen Konstanten setzen, welche sich aus unseren Un¬ 
tersuchungen der verdünntesten Lösungen ergaben, also für die 
D-Linie ro = circa 2,5. 

Als spektrochemische Funktionen des nicht jonisierten Na¬ 
triums haben aber, und zwar als Minimalwerte, diejenigen zu 
gelten, welche sich aus den konzentriertesten Lösungen ergeben. 
Wie wir sahen, sind diese Werte in allen alkoholischen Medien 
gleich und zwar im Mittel r D = 2,8. Aus v. d. Willigem Mes¬ 
sungen an wässeriger konzentriertester Natronlauge (34,74°/o) folgt 
aber (siehe oben) die Atomrefraktion des Natriums r D = 2,79. 
Diese schon fast ans Wunderbare grenzende Übereinstimmung 
zwischen unseren Beobachtungen an methyl-, äthyl- und amyl- 
alkoholischen Lösungen von Natriumalkoholaten und Natriumester¬ 
salzen einerseits und v. d. Willigem Versuchen an wässerigem 
Natriumhydroxyd andrerseits beschränkt sich aber keineswegs auf 
die D-Linie. Für diese stärksten Konzentrationen können wir 
dank den vor 35 Jahren ausgeführten umfassenden und ausge¬ 
zeichnet genauen Messungen des holländischen Forschers die Atom¬ 
refraktionen des nicht jonisierten Natriums für alle Lichtarten 
auch in wässerigen Lösungen mit den entsprechenden Werten in 
alkoholischen Lösungen vergleichen. Diese Werte r für jeden 
einzelnen Körper und für jedes einzelne Lösungsmittel enthält die 
folgende Zusammenstellung: 


') M. Le Blanc und P. Bohland, Zeitnchr. physik. Chein. 19 , 273 [1896], 
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Lösungsmittel 
Methyl-Alkohol 

Äthyl-Alkohol 

Amyl-Alkohol 

Wasser 

Mittel 

Die Übereinstimmung bezeugt die große Genauigkeit aller dieser 
Beobachtungen*). 

Diesen spektrochemischen Funktionen des nicht jonisierten 
Natriumatoms (in stark konzentrierten, also nicht dissoziierten Lö¬ 
sungen in allen beliebigen Medien) stellen wir noch die Werte 
bei den verschiedenen Lichtarten für das Natriumjon an die Seite. 
Zu diesem Zwecke benutzten wir nur unsere eigenen, genügend 
genauen Beobachtungen, und zwar an den verdünntesten Lösungen 
in Methyl- und Äthylalkohol (also in dissoziierenden Medien): 
Lösungsmittel Ha D Hy H-f-Ha Gelöster Körper. 

Methyl-Alkohol 

Äthyl-Alkohol 

Mittel 2,60 2,44 2,68 0,18 

Die Refraktion des Natriumjons ist also, je nach der Licht¬ 
art 2 ), um circa 12 bis 15 Prozent kleiner als die Atomrefraktion 
des nicht jonisierten Metalls 3 ). Die Dispersion zeigt dagegen keinen 

*) Daß mit Ausnahme des Wassers die Werte für D fast durchgehends 
kleiner sind als die für Ha, rührt daher, daß (mit Ausnahme des Wassers) 
hier in dieser ganzen Untersuchung als Atomrefraktionen für die D-Linie, in 
Ermangelung von etwas besserem, die Conrady sehen Werte benutzt wurden, 
also für Wasserstoff, welcher hier stets in Rechnung kommt, r D = 1,05. 

*) Auch hier zeigen sich die Werte für D überall kleiner als die für 
Ha, statt größer, wie es sein sollte, und zwar wieder aus den schon erwähnten 
Gründen. Die Mangelhaftigkeit der Conrady ’sehen Konstanten wird eine Neu¬ 
berechnung der Atomrefraktionen für die D-Linie unumgänglich nötig machen. 

*) Le Blanc und Rohland haben gefunden, daß die Refraktion des Katjons 
der starken Säuren größer ist als die des Wasserstoffs der schwachen Säuren, 
also umgekehrt, wie wir beim Natrium fanden, was übrigens ganz gut möglich 
ist. Irgend welche optische Konstanz des Katjonwasserstoffs, wie wir sie beim 
Natrium feststellten, und wie sie wohl aller Wahrscheinlichkeit nach auch bei dem 

10 * 


2,57 

2,51 

2,73 

0,16 

Na-Methylat 

2,54 

2,48 

2,70 

0,16 

N a- Methylestersalz 

2,46 

2,41 

2,67 

0,21 

Na-Äthylat 

2,41 

2,37 

2,61 

0,20 

Na-Äthylestersalz 


Ha 

D 

h t 

Hf-Ha 

Gelöster Körper. 

2,84 

2,80 

2,98 

0,14 

Na-Metbylat 

2,79 

2,75 

2,94 

0,15 

N a-Methylestersalz 

2,83 

2,83 

3,07 

0,25 

Na-Äthylat 

2,81 

2,81 

3,05 

0,24 

N a-Äthy lestersalz 

2,87 

2,79 

3,01 

0,14 

Na-Amylat 

2,81 

2,74 

2,96 

0,15 

Na-Amylestersalz 

2,77 

2,79 

2,93 

0,16 

Na-Hydroxyd 

2,82 

2,79 

2,99 

0,18 
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merklichen Unterschied, was aber bei der äußerst geringen nume¬ 
rischen Größe dieser hier vorliegenden Differenzwerte als eine 
sicher nachgewiesene Tatsache nicht hingestellt werden kann. 

V. Bestimmung der Konstitution der Estersalze durch die 
spektrochemische Differentialmethode. 

Wie in der Einleitung entwickelt wurde, geht die Neutrali¬ 
sationsgleichung 

HR + CnH*n+i ONa = NaR-f-CnH»n+i OH (I) 

durch Anwendung der Mischungsregel über in die optische Funk¬ 
tionsgleichung 

(M)NaR — (M)HR = (M)CnH*n+i ONa - (M)CnH»n+i OH 

= A = konstant (Ia) 

für den Fall, daß keine Tautomerisation bei der Salzbildung 
erfolgt, also das Radikal R des Salzes das nämliche ist wie das 
R der freien Säure, dagegen in die Ungleichung 

(M) NaR' — (M) HR > A (I c) 

für den Fall einer Enolisation der freien, ketoförmigen (Pseudo ) 
Säure, wo nämlich die optische Funktion von 

R' > R 

wird. 

In der dreiteiligen Tabelle VIII, S. 149, sind in der linken 
Abteilung, a, die Differenzen 

M — M = (M) NaR - (M)HR 

Natriumester Ester(homogen) 

= D 

in der mittleren Abteilung, b, die Werte 

M —M * = (MJCnHan+i ONa— CnH*n+iOH 

N atriumalkoholat A lkohol 

= A 

zusammengestellt. Die dritte, rechtsseitige Abteilung c lassen wir 
vorläufig unberücksichtigt. 

Auf den ersten Blick ist ersichtlich, daß die Werte D ganz 
ausnahmslos sehr viel größer sind als die Konstante Ai 3 bis 4 mal 
größer in bezug auf Refraktion, 10 bis 30mal größer hinsichtlich 
der Dispersion, deren hervorragend konstitutiver Charakter sich 
hier wieder zeigt. 


Wassers tofljon existieren wird, haben aber die genannten nicht nachgewiesen. 
Dies dürfte wohl nnr an der Unvollständigkeit ihrer Versuche und teilweise 
vielleicht auch an deren nicht immer hinreichender Genanigkeit liegen. 



Tabelle Villa. Tabelle VHIb. Tabelle VIIIc. 

D-Werte berechnet aus: A-Werte berechnet aus: D'-Werte berechnet aus: 
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Damit ist die Hauptfrage chemischer Natur der vorliegenden 
Untersuchung sofort wieder beantwortet, und zwar in demselben 
Sinne wie durch die erste und zweite unserer optischen Methoden: 
Bei der Salzbildung erfolgt eine Umlagerung des Radikals R von 
schwacher optischer Funktion in ein neues Radikal R' von stär¬ 
kerer optischer Funktion, also Enolisierung der ketoformen Ester; 
die Salze derselben sind Metallverbindungen eines neuen Körpers 
saurer Beschaffenheit, und zwar Sauerstoffsalze der enolisierten 
Ester. 

Eine hübsche Kontrolle liefert nun die rechtsseitige Abteilung c 
der Tabelle VIII, in welcher die Differenzen zwischen den op¬ 
tischen Funktionen der gelösten Salze und der gelösten (nicht 
freien) Ester zusammengestellt sind. Diese letzteren Werte sind 
schon im vorhergehenden (nach der ersten Methode) ermittelt 
worden, und wir haben bereits mit ihrer Hülfe nachgewiesen, daß 
die Ester bei der Auflösung in Natriumalkoholaten (also eben bei 
der Salzbildung) sich tautomer umlagern. Die Differenz zwischen 
den optischen Funktionen des Natriumsalzes und des umgelagerten 
Esters muß also, da in beiden Fällen das gleiche neue Radikal 
R' vorhanden ist, der Konstante A gleich sein: 

(M)NaR' — (M)HR’ = A- (Gleichung Ia) 
Wir bezeichnen den linksseitigen Ausdruck mit D', also wird 

D' = A 

Die Beobachtungen, welche in Tabelle VHIc rechts vereinigt 
sind, ergeben in der Tat überall eine ausgezeichnete Überein¬ 
stimmung der Konstanten D' mit den Konstanten A der Ta¬ 
belle VIH b. 


Die dritte der hier zur Bestimmung der Konstitution der Na¬ 
triumsalze der Kamphokarbonsäureester angewandten Methoden ist 
zum Teil in ähnlicher Weise auch von Müller und Bauer ’) benutzt 
worden, um die tautomere Umwandlung gewisser Oximidover- 
bindungen bei der Salzbildung in wässeriger Lösung nachzuweisen. 
Zur Beantwortung der Frage, ob überhaupt eine solche chemische 
Änderung stattfindet oder nicht, ob also in einem bestimmten 
Falle eine tautomerisierbare Verbindnng, eine sogenannte Pseudo¬ 
säure oder Pseudobase vorliegt, genügt diese Methode in der Tat. 


l ) P. Th. Müller, Bull. eoc. chim. (3) 27, 1011 [1902]; P. Th. Müller und 
Ed. Bauer, Journ. chim. physique 1, 190, 203 [1903]. 
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Allein sie ist nicht immer hinreichend, um die Art einer solchen 
Umlagerung näher festzustellen und die Konstitution der Salz¬ 
bildner und der gebildeten Salze in dem gegebenen Falle zu fixieren. 

Denn diese dritte Methode ist wenig geeignet, um tiefer in 
den Gegenstand einzudringen, und außer der Frage, ob überhaupt 
eine Umwandlung stattfindet oder nicht, auch alle die ander¬ 
weitigen chemischen und physikalischen Probleme zu behandeln, 
welche die beiden ersten Methoden zu untersuchen gestatten. 

Iu der Tat wären uns, hätten wir uns auf diese Methode 
beschränkt, gerade die interessantesten Resultate völlig entgangen. 
Aus der Betrachtung der Tabelle VIII a würden wir z. B. niemals 
haben entnehmen können, daß die methyl- und äthylalkoholischen 
Salzlösungen jonisiert und in gleich verdünnten Lösungen wahr¬ 
scheinlich in gleichem Grade jonisiert sind, während sich die 
amylalkoholischen Lösungen als undissoziiert erweisen. Denn sowohl 
die Mittelwerte von D, als auch alle Konstanten für die verdünn¬ 
testen Lösungen zeigen eine kontinuierliche Änderung, ein stetiges 
Anwachsen von der Methyl- bis zur Amylreihe. Man hätte hier 
gar nicht auf den Gedanken kommen können, daß irgendwo eine 
Diskontinuität, eine Sonderstellung amylalkoholischer, gegenüber 
methyl- und äthylalkoholischen Lösungen besteht. 

Noch viel weniger hätten wir durch Vergleichung der Tabellen 
Villa und VIIIb, also der Konstanten D und auf die Ent¬ 
deckung geführt werden können, daß die Natriumalkoholate in 
Methyl- und Äthylalkohol jonisiert, in Amylalkohol aber nicht 
jonisiert sind, und daß der Jonisationsgrad für äquimolare Lösungen 
der Na-Alkoholate und der Na-Estersalze wahrscheinlich gleich ist, 
wie aus der äußerst genauen Übereinstimmung der optischen 
Funktionen der Na-Jonen hervorgeht. Denn die Konstanten D 
und der beiden Abteilungen a und b der Tabelle VIII sind 
ja gänzlich verschieden. 

Die rechtsseitige Abteilung c der Tabelle VIII ist dagegen 
eine Konsequenz unserer ersten und zweiten spektrochemischen 
Methode und erst durch die Anwendung derselben sind wir zur 
Aufstellung des Teiles c der Tabelle VIII gelangt. Hier und 
durch die Vergleichung der Konstanten D' und ergibt sich in 
der Tat dasselbe allgemeine Situationsbild, zu welchem uns die 
gesonderte optische Untersuchung der Salzradikale und der Salz¬ 
metalle oder der Anjonen und Katjonen hinführte. 
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Die erste und die zweite unserer spektrochemischen Methoden 
sind also in jeder Hinsicht der dritten überlegen und sie allein 
sind geeignet, uns in die Feinheiten der chemischen und physi¬ 
kalischen Verschiedenheiten der Körper einen Einblick gewinnen 
zu lassen, und so ein scharfes Gesamtbild von den Eigenschaften 
und der Natur der untersuchten Verbindungen zu liefern, wozu 
die komplexen Konstanten der dritten Methode nicht geeignet sind. 
— Immerhin wird man in Zukunft bei derartigen Untersuchungen 
sich mit Vorteil aller drei, sich gegenseitig ergänzenden und kon¬ 
trollierenden Methoden bedienen. 

VI. Osmotische und elektrochemische Versuche. — Vergleichung 
und Erklärung des chemischen Verhaltens der in assoziierenden 
und der in dissoziierenden Medien gelösten Kamphokarbonsäure- 

Estersalze. 

Es bleibt uns nun noch übrig, das in der Einleitung be¬ 
sprochene ungleiche chemische Verhalten der in verschiedenartigen 
Medien gelösten Natrium-Estersalze auf Grund der physiko-cbe- 
mischen Ermittlungen zu erörtern. 

Eine Feststellung der Konstitution der Salze vom Typus des 
Natracetessigesters war bisher noch niemals gelungen. Auch bei 
den Natriumsalzen der Kamphokarbonsäureester hatten die ein¬ 
gehendsten chemischen Untersuchungen nicht mehr als unsichere 
Vermutungen ergeben. 

Enolförmige Alkylderivate (Sauerstoffäther) von der Form 
/ C*CO*R 

Cs Hu || zu erhalten, war auf keine Weise gelungen. 

\C-O.R' 

Die Na - Estersalze der Kamphokarbonsäure reagierten zwar mit 
Alkylhaloiden, aber nur unter ganz bestimmten Umständen, näm¬ 
lich nur in alkoholischen Medien, und dann lieferten sie aus¬ 
schließlich die tautomeren, ketoförmigen Alkylderivate (Kohlenstoff- 

/ C / Rt 

äther) von der Form Ca Hu <( [ ^^sR j)j e j n B enz0 ] ) Lj. 

\ CO 

groin, Äther gelösten Na-Estersalze erwiesen sich dagegen Alkyl¬ 
haloiden gegenüber als ganz indifferent 1 ). Es wurde daher an¬ 
genommen, daß gerade diese in nicht dissoziierenden Medien ge- 


l ) J. W. Brühl, Ber. Deutsch. Chem. Ges. 35, 3632 [1902]. 
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/ C-COjR 

lösten Estersalze die Enolsalze Cs Hu <( || darstellen, und 

\ C-O-Na 

daß ihre Passivität gegen Alkylhaloide eben daher rühre, daß die 

/ C • CO* R 

entsprechenden enolförmigen Alkylderivate Cs Hu <( || 

\ C-O-R' 

nicht existenzfähig seien. Daraus ergab sich dann der nächste 
Schluß, daß diejenigen Na-Estersalze, welche mit Alkylhaloiden 
reagieren und damit die ketoformen Alkylderivate liefern, also 
die in alkoholischen Medien gelösten Estersalze, selbst ketoform 
seien, wie es die als Ausgangskörper dienenden freien Ester un¬ 
zweifelhaft sind: 

CsHu 

Xco 

in Methyl- oder 
Äthylalkohol gelöst. 

Diese Anschauungen sind nun durch die vorstehenden spektro- 
chemischen Ermittelungen als irrig erkannt. 

Denn die Konstitution der in Alkoholen gelösten Na-Ester¬ 
salze der Kamphokarbonsäure ist jetzt unanfechtbar nachgewiesen, 
sie sind als enolförmige SauerstofFsalze erkannt, und damit ist die 
nach dem chemischen Verhalten als wahrscheinlich vermutete 
Ketoform für diese Salze definitiv widerlegt. 

Es fragt sich nun, wie ist das vorher erwähnte verschieden¬ 
artige Verhalten der beiden Gattungen von Estersalzen gegenüber 
Alkylhaloiden zu erklären, und weiter, welche Struktur kommt 
denn den in Benzol, Äther oder Ligroin gebildeten Estersalzen zu? 

Mit unumstößlicher Sicherheit ließen sich diese Fragen eigent¬ 
lich erst beantworten, wenn die Na-Estersalze auch in Benzol etc. 
gelöst nach den oben dargelegten spektrochemischen Methoden 
untersucht würden. Es hätte dies auch keinerlei Schwierigkeit, 
denn diese Methoden sind auf alle möglichen Medien übertragbar. 
— Obwohl nun solche Untersuchungen zurzeit noch nicht vor¬ 
liegen, können wir doch die obigen Fragen schon jetzt mit einem 
hohen Grad von Wahrscheinlichkeit beantworten. 

Denn daß die in Benzol und dergleichen gebildeten Estersalze 
die gleiche chemische Konstitution besitzen wie die in alkoholischen 
Medien hergestellten, darüber kann jetzt kaum ein Zweifel mehr 
bestehen. Die Natur des Mediums scheint nämlich auf die 


H 

CO 2 R 


CbHi 


4 Xco 


-f JR' 


COsR 


/C/ R ' 

CsH»^|\ COj R 
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chemische Konstitution, speziell die Art der tautomeren Form, ge¬ 
rade bei der Salzbildung von keinem Einfluß zu sein. — Ganz 
anders bei den langsam verlaufenden tautomeren Umwand¬ 
lungen. Der eine von uns hat ja mit aller Bestimmtheit nach- 
weisen können 1 ), daß bei den Lösungen von Pseudosäuren 
(tautomerisierbaren Estern) in neutralen Medien der Tautomeri- 
sationsVorgang gänzlich von der Natur des Mediums abhängt, 
rasch oder langsam oder auch gar nicht erfolgt, je nach der Natur 
und Medialenergie des betreffenden Lösungsmittels. Dies scheint aber 
prinzipiell anders zu sein bei den momentan verlaufenden 
tautomeren Umwandlungen, als welche sich die Salzbildungen 
auch bei den Pseudosäuren darstellen. 

Wir fanden ja im vorstehenden in der Tat, daß die Methyl- 
und Äthylester der Kamphokarbonsäure unmittelbar nach der 
Auflösung in methyl- resp. äthylalkoholischem Natrium sich ge¬ 
nau so vollkommen enolisiert zeigen wie die Amylester unmittel¬ 
bar nach der Auflösung in amylalkoholischem Natrium. Es findet 
also in allen diesen Fällen eine momentane Tautomerisation der 
Pseudosäure (das heißt des Kamphokarbonsäureesters) statt, gleich¬ 
gültig, ob das Lösungsmittel eine große Medialenergie (jonisierende 
Kraft) besitzt, wie Methyl- und Äthylalkohol, oder eine geringe, 
wie Amylalkohol. Es liegt daher auch gar kein Grund zur An¬ 
nahme vor, daß sich Benzol, Äther, Ligroin etc. prinzipiell anders 
verhalten sollten als der medialenergetisch so schwache Amyl¬ 
alkohol. 

In der Tat weisen denn auch alle chemischen Eigenschaften 
der in Benzol, Äther etc. gelösten Salze der Kamphokarbonsäure- 
ester darauf hin, daß diese Ester in den genannten Medien bei 
der Salzbildung gleichfalls momentan enolisiert werden. Dafür 
spricht zunächst der Umstand, daß die Acvlhaloide auf die frisch 
bereiteten Na-Estersalze in Benzollösung ebenso momentan rea¬ 
gieren, wie auf die in alkoholischen Medien gebildeten Estersalze 2 ). 
Ferner spricht dafür die Tatsache, daß, obwohl die freien Karopho- 
karbonsäureester in Benzollösung mit Eisenchlorid gar nicht 
reagieren, diese Reaktion sofort eintritt, wenn man zuvor Natrium 
in diese Benzollösung der Ester eingetragen, also Estersalz gebildet 

*) J. W. Brühl , Die Rolle der Medien im Lösungs vorgange. Zeitschr. 
physik. Chem. 30, 1 [1899]; Über tautomere Umwandlungen in Lösungen, 
loc. cit. 34, 1 [1900]. 

-) J. W. Brühl, Ber. Deutsch. Chem. Ges. 35, 4030 [1902]. 
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hat. Es Mit quantitativ Kochsalz aus und die tief blauschwarz 
gefärbte Lösung hinterläßt beim Verdunsten ein in Benzol, Li¬ 
groin, Äther u. s. w. lösliches, fast schwarzes Produkt, welches nur 
ein enolförmiges Eisensalz sein kann 1 ). 

Die in Benzol, Äther u. a. nicht jonisierenden Medien ge¬ 
bildeten Na-Estersalze der Kamphokarbonsäure sind also höchst 
wahrscheinlich ebenfalls Enolsalze, und zwar sowohl zufolge 
physiko-chemischer, wie auch rein chemischer, synthetischer Tat¬ 
sachen. 

Wie erklärt sich nun trotzdem das ganz abweichende che¬ 
mische Verhalten dieser in Benzol etc. gebildeten und der in Al¬ 
koholen dargestellten Estersalze gegenüber Alkylhaloiden? 

Hierüber geben die vor kurzem von uns publizierten ebullio- 
skopischen und elektrolytischen Untersuchungen der Na-Estersalze 2 ) 
Auskunft. 

Wir haben dort gezeigt, daß das Methylestersalz in Benzol 
und das Amylestersalz in Äther gelöst, keine elektrische Leitfähig¬ 
keit besitzen, und daß sie zufolge der Siedepunktserhöhung zu 
Komplexen von drei bis vier einfachen Molen polymerisiert sind. 
In Methylalkohol gelöst, erwies sich dagegen das erstgenannte 
Salz durch die Siedepunktserhöhung als fast völlig elektrolytisch 
dissoziiert, was durch Bestimmung der Leitfähigkeit bestätigt 
wurde. Der Vollständigkeit halber stellen wir die betreffenden 
Messungen, soweit sie hier von Interesse sind, im folgenden zu¬ 
sammen : 

Natriumsalz des kamphokarbonsauren Methyls, in 
Benzol. (Siedepunktserhöhung.) 


Lösungs¬ 

mittel 

g 

18,62 

Substanz 

g 

A 

M gef. 

M ber. 

1,6432 

0,222 

1037 

232 

17,25 

1,4079 

0,272 

783 

232. 


Natriumsalz des kamphokarbonsauren Arnyls, in Äther. 

(Siedepunktserhöhung.) 

I. 17,32 1,6140 0,237 849 288. 

') J. W. Brühl, loc. cit. 36, 669 ff. [1903]. 

-) J. W. Briihl und II. Schröder, Ber. Deutsch. Giern. Ges. 37, 2512 [1904]. 
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Natriumsalz des kamphokarbonsauren Methyls, 
in Methylalkohol. (Siedepunktserhöhung.) 


Lösungs¬ 

mittel 

g 

Substanz 

g 

A 

M gef. 

M ber. 

Dissoz. 

Grad 

a 

24,69 

1,6704 

0,498 

120 

232 

0,93 

25,57 

1,3213 

0,390 

117 

232 

0,98. 


Natriumsalz des kamphokarbonsauren Methyls, 
in Methylalkohol. (Elektrische Leitfähigkeit.) 


Spezif. Leitfähig* Molare Leit- 
v keit x bei 17° fähigkeit p 

5,845 L 0,004562 26,66 

11,69 „ 0,003231 37,77 

23,38 „ 0,002026 47,37 

46,76 „ 0,001210 56,58 

93,52 „ 0,000657 61,44. 


Diese Tatsachen erklären in einfachster Weise das verschieden¬ 


artige Verhalten der in Benzol, Äther etc. einerseits, in Methyl- 
und Äthylalkohol andrerseits gebildeten Na-Estersalze der Kampho- 
karbonsäure gegenüber den Alkylhaloiden. 

Die metbyl- und äthylalkoholischen Lösungen der Na-Ester¬ 
salze der Kamphokarbonsäure reagieren mit den Alkylhaloiden, 
weil sie nur monomolares und dazu noch jonisiertes Salz, 


C,H U ( 


c-co 2 r 

• « 

C-O. 


Na 


enthalten, also viel energiereicheres als die 


benzolischen oder ätherischen Lösungen, in welchen das polymo- 


/ /C.C0 2 R, 

lare Salz(C 8 H u x •• )x vorhanden ist (x = 3 bis 4), das 
v x C-0-Na / 


sich, träger und energieärmer, mit den Alkylhaloiden eben deshalb 
nicht umsetzen kann 1 ). 

Daß die in Benzol und anderen assoziierenden Medien gelösten 
polymolaren Estersalze, obwohl gegen Alkylhaloide indifferent, 
doch mit Acylhaloiden leicht reagieren, ist nun auch verständlich. 


') Man darf hiernach auch mit Wahrscheinlichkeit Voraussagen, daß die 
amylalkoholischen Lösungen der Estersalze schwerer alkylierbar sein werden, 
als die methyl- oder äthylalkoholischen. Denn es fehlen zwar vorläufig noch 
Versuche darüber, ob die in Amylalkohol gelösten Estersalze polymolar sind, 
dagegen wissen wir aus dem spektrochemischen Verhalten, daß sie jedenfalls 
nicht jonisiert sind. 
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Die Acylhaloide sind in jedem Betracht weit energiereichere und 
reaktionsfähigere Körper als die Alkylhaloide, wie es scheint auch 
in merklichem Grade jonisierbar 1 ), so daß sie die Trägheit des 
komplexen Estersalzes zu überwinden vermögen. 

Daß die spezifische Aktivität der Reagentien hier maßgebend 
ist, zeigt sich auch darin, daß, obwohl Eisenchlorid auf ein in 
Benzol gelöstes Estersalz sofort einwirkt, wie vorher erwähnt wurde, 
das Chlorid, Bromid und Jodid des Quecksilbers, und das Chlorid 
und Bromid des Kupfers, in Äther oder in Benzol gelöst, gänz¬ 
lich versagen. Dies rührt nicht etwa davon her, daß die Na- 
Estersalze sich mit diesen Schwermetallsalzen überhaupt nicht 
umzusetzen vermöchten, sondern nur daher, daß die letzteren 
gegenüber den Komplexmolen zu schwach sind. Denn in methyl- 
oder äthylalkoholischen Lösungen, welche ja einfache und jonisierte 
Estersalzmole enthalten, reagieren auch die Quecksilber- und die 
Kupferhaloide ohne Schwierigkeit*). Diese entsprechen also hier 
in ihrer Reaktionsfähigkeit den Alkylhaloiden, das Eisenchlorid 
dagegen den Acylhaloiden. — 

Es ist interessant, daß nicht nur die Natrium-Estersalze der 
Kamphokarbonsäure, sondern auch diese Säure selbst und ihre 
Salze einfache und komplexe Mole bilden, und daß sich hier wieder 
analoge Verhältnisse in bezug auf Reaktivität ergeben. 


Molgewichtsbestimmungen der Kamphokarbonsäure 3 ). 
Durch Gefrierpunktserniedrigung nach Beckmann. 
Lösungsmittel Benzol. 



Lösungs¬ 

mittel 

Substanz 

g 

A 

M gef. 

M ber. 

C 

p. Ct. 

Dissoz. 

Grad 


g 





a 

I. 

13,74 

0,1785 

0,226 

282 

196 

1,28 

0,39 


13,74 

0,3284 

0,392 

299 

— 

2,33 

0,31 


18,74 

0,4850 

0,532 

325 


3,41 

0,21 

11 . 

15,91 

0,2289 

1 

0,256 

275 

_ ^ 

1,42 

0,43 


15,91 

0,4970 

0,480 

319 

— 

3,03 

0,23 


15,91 

0,7534 

0,664 

350 

— 

4,52 

0,12 


17,61 

0,9886 

0,704 

391 


5,32 

0,003 


*) L . Kahlenberg und A. T. Lincoln , Journ. phys. Chem. 3, 12 [1899]. 

2 ) J. W. Brühl , Ber. Deutsch. Chem. Ges. 36, 672, 1312 [1903]. 

*) J. W. Brühl und 1 ff. Schröder , Ber. Deutsch. Chem. Ges. 37, 2513 [1904]. 
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2. durch Siedepunktserhöhung, 

a) in Benzol. 



Lösungs- 1 
mittel 

g 

Substanz 

g 

A 

M gef. 

M. ber. 

c 

p. Ct. 

a 

I. 

17,05 

0,4511 

0,240 1 

288 

196 

2,58 

0,36 


17,05 

1,4326 

0,675 

325 

— 

7,75 

0,21 

II. 

15,49 

0,7401 

, 

0,370 

337 

_ 

4,56 

0,16 


15,42 

1,4547 

0,730 

337 

— 

8,62 

0,16 


15,35 

2,4307 

1,153 

359 

— 

13,67 

0.09 


15,28 

3,8021 

1,665 

390 

— 

19,93 

0.005 

1 



b) ii 

i Äther. 


l 


I. 

13,94 

0,6600 

0,402 

255 

196 

4,53 

0,54 


13,94 

1,1905 

0.752 

245 

— 

7,87 

0,60 


13,94 

1,4155 

0,887 

247 

— 

11,60 

0,59 

II. 

11,79 

0,6310 

0,462 

250 

_ 

5,08 

0,57 


11,59 

1,8515 

1,307 

264 

— 

13,78 

0,48 


11,49 

2,4305 

1,604 

285 

— 

17,46 

0,38 




c) in Me 

1 

ithyhilkohc 

>1. 



I. 

13,02 

0,5734 

0,200 

194 

196 

4,22 



13,02 

1,0130 

0,329 

208 

— 

7,22 



13,02 

1,5200 

0,500 

205 

— 

j 10,45 


II. 

11,81 

0,4140 

0,151 

204 


3,39 



1 11,81 

0,8804 

0,328 

200 

— 

i 6,94 

I 


: 11,81 

i 

1,2672 

1 0,475 

199 


1 9,69 



Aus den vorstehenden kryoskopischen und ebullioskopischen 
Resultaten ergibt sich, daß die Kamphokarbonsäure, in Äther oder 
in Benzol gelöst, namentlich bei der Temperatur des gefrierenden 
Benzols und in höheren Konzentrationen im wesentlichen bimolar 
ist. Da Äther besser als Benzol dissoziiert, wurde das Molgewicht 
in Äther etwas niedriger gefunden. In Methylalkohol gelöst, 
ergibt sich dagegen die Kamphokarbonsäure als monomolar. — 
Auch in wässeriger Lösung darf man dies annehmen, obwohl die 
Versuche wegen der Schwerlöslichkeit der Säure in kaltem und 
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ihrer Zersetzlichkeit in kochendem Wasser keine genauen Zahlen 
liefern. 

Die Karaphokarbonsäure besitzt, in Benzol gelöst, kein elektri¬ 
sches Leitvermögen 1 ), dagegen hat Ostwald 2 ) die Leitfähigkeit in 
wässeriger Lösung festgestellt, und wir haben inzwischen für me¬ 
thylalkoholische Lösungen folgende Zahlen erhalten: 

Leitfähigkeit der Kamphokarbonsäure in Methylalkohol. 


1 ) 

x unkorr. 

fx unkorr. 

8 L. 

0,0000141 

0,1130 

16 „ 

0,0000121 

0,1937 

32 , 

0,00000921 

0,3017 

64 . 

0,00000757 

0,4844. 


In Anbetracht der sehr geringen Werte von x wurde keine Kor¬ 


rektion wegen der Leitfähigkeit des Methylalkohols = 0,000005334 
angebracht. 

Die Leitfähigkeit methylalkoholischer Lösungen der Kampho¬ 
karbonsäure ist also zwar sehr klein, aber immerhin merklich, und 
beispielsweise größer als die der Dimethylbernsteinsäure nach Ze¬ 
hn slcy und Krapiwin 3 ), welche für ji bei »64 = 0,1877 fanden. In 
wässeriger Lösung leitet die Kamphokarbonsäure zwar erheblich 
besser, Ostwcdd fand (i og4 = 35,00, doch ist auch in Wasser die 
Jonisation der Säure so schwach, daß sie durch kryoskopische oder 
ebullioskopische Bestimmung nicht feststellbar ist. — 

Wie die gelöste Kamphokarbonsäure, je nach der Natur des 
Mediums, monomolar oder bimolar auftritt, so bildet sie auch zwei 
Reihen von Salzen: in wässerigen und in alkoholischen Lösungen 
entsteht das normale Natriumsalz CnHisOsNa, in Benzol oder 
Äther bildet sich dagegen ein saures Salz C *2 Hsi 06 Na = Cn Hxs 
O 3 Na, C 11 H 16 O 3 4 ). Das monomolare Salz ist in wässerigen Lö¬ 
sungen zweifellos jonisiert, was aber nicht erst besonders geprüft 
wurde; denn auch die methylalkoholischen Lösungen erwiesen sich 
durch die Leitfähigkeit derselben als in normaler Weise, wie andere, 
von Zelinsky und Krapiwin 5 ) in methylalkoholischer Lösung unter¬ 
suchte Natriumsalze, jonisiert: 

1 ) J. W Brühl und H. Schröder, Ber. Deutsch. Chem. Ges. 37, 2518 [1904]. 

2 ) W. Ostwald, Zeitschr. physik. Chem. 3, 404 [1889]. 

*) N. Zelinski / und £>. Krapiwin, Zeitschr. physik. Chem. 21, 47 [1896]. 

«) J. W. Brühl, Ber. Deutsch. Chem. Ges. 24, 3382 ff. [1891]; 35, 3516 [1902). 

8 ) N. Zelinsky und S. Krapiwin , Zeitschr. physik. Chem. 21, 35 [1896], 
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Leitfähigkeit des normalen Natriumsalzes der Kampho- 
karbonsäure in Methylalkohol, bei 17° 1 ). 


0 

Spezif. 

LeitfÜhigk. 

X 

Molare 

Leitßthigk. 

H- 

8 L. 

0,002543 

20,34 

16 „ 

0,001681 

26,89 

32 „ 

0,001152 

36,87 

64 . 

0,000680 

43,49 

128 „ 

0,000358 

45,86 

256 „ 

0,000193 

49,30 

512 „ 

0,000126 

64,27. 


Das saure Natriumsalz, in Benzol gelöst, ist dagegen nicht dis¬ 
soziiert, es zeigt keine Leitfähigkeit 2 ). 

Die monomolare Kamphokarbonsäure und ihre monomolaren 
Salze reagieren nun auch mit Alkylhaloiden und liefern hierbei 
die normalen Ester; die dimolare Kamphokarbonsäure und ihr 
komplexes Natriumsalz sind dagegen von Alkylhaloiden nicht an¬ 
greifbar 8 ) — Wir finden also, daß sowohl die Kamphokarbonsäure 
selbst, als auch ihre Salze und ferner noch die Salze der Kampho- 
karbonsäureester in Lösungen, je nach der Natur des Mediums, 
entweder in monomolarem oder in komplexem Zustande enthalten 
sind. Alle die monomolaren (und auch mehr oder minder 
jonisierten) Formen reagieren mit Alkylhaloiden, von 
den komplexen, nicht dissoziierten Formen dagegen keine 
einzige. 

Die Natrium-Estersalze der Kamphokarbonsäure sind nach 
dem Vorstehenden, ob sie nun in Alkoholen, oder in Benzol, 
Äther etc., also ob sie in dissoziierenden oder in assoziierenden 
Medien gelöst sind, auf alle Fälle enolisierte SauerstofFsalze. Von 
der Natur der Lösungsmittel hängt es nur ab, ob diese Estersalze 
polymolar oder monomolar, jonisiert oder nicht jonisiert sind, die 
chemische Konstitution des Salzradikals ist dagegen von der Be¬ 
schaffenheit des Mediums unabhängig. — Es bleibt daher noch 
aufzuklären, weshalb zwar die Acylhaloide aus diesen Estersalzen 
immer die entsprechenden, enolförmigen Sauerstoffacyläther, die 
Alkylhaloide aber niemals die enolförmigen Sauerstoffalkyläther, 
sondern nur ketoförmige Kohlenstoffalkylverbindungen liefern. 

') J. W. Brühl und H. Schröder, Ber. Deutsch. Chem. Ges. 37, 2519 [1904j. 

2 ) J. W. Brühl und H. Schröder, loc. eit. S. 2518. 

3 ) J. W.Brühl , Ber. Deutsch. Chem. Ges. 24,3390 ff. [1891]; 35,3514 ff. [1902], 
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Der Grund dieses abweichenden Verhaltens der Acyl- und 
der Alkylhaloide ist nun offenbar in den schon so vielfach nach¬ 
gewiesenen Substitutions-Regeln von Claisen 1 ) und Brühl 2 ) zu 
suchen. Danach liefert eine umlagerungsfähige (tautomerisierbare) 
Substanz beim Alkylieren die Ketoform, dagegen beim Acylieren 
die Enolform um so leichter, je saurer (elektronegativer) die ein¬ 
zuführende Acylgruppe ist. Bei der Umsetzung zwischen den 
Alkyl- resp. Acylhaloiden und den Na-Estersalzen der Kampho- 
karbonsäure findet also eine verschiedenartige Angriffsorientierung 
der Haloidverbindung gegenüber dem Estersalz statt: 


/C*CO, R CH, 
C„H U (|| + | 

\c*0* 


/ CO, R 


Na 


/C-CO,R rX , 

H 14 < II C \: - 

CO.CH, 


c„ H U /^\CH 
\co 


/ C • C0 2 R 
c 8 H u ( fj 

\C-O.CO.CH, 


VII. Zusammenfassung de^ Resultate. 

t. Es wurden drei spektrochemische Methoden angegeben, 
nach welchen sich die • Salzbildung in alkoholischen Lösungen 
untersuchen läßt. Diese Methoden sind auch auf Lösungen in 
beliebigen anderen Medien übertragbar. 

Durch Anwendung auf tautomerisierbare Körper kann so fest- 
gestellt werden: 

a) ob bei dem Neutralisationsvorgange das Säureradikal seine 
optischen Eigenschaften verändert, also eine chemische Umwand¬ 
lung (Enolisation, Ketisation) erfahren hat oder nicht; 

b) ob das basische Radikal (Metall oder Ammonrest) sich 
optisch verändert hat; 

c) ob die Differenz der optischen Funktionen zwischen Salz 
und Säure (resp. Base) gleich einer Konstanten ist, welche für die 
Salzbildung ohne chemische Umlagerung gilt, oder kleiner, oder 
größer. 

Jede dieser drei Methoden führt zu einem bestimmten Resultat 
in bezug auf die chemische Konstitution des Salzes, gibt also 
darüber Auskunft, ob und eventuell welche Art von Umwandlung 

‘) L. Claisen, Ber. Deutsch. Chem. Ges. 25, 1763 [1892]; Lieb. Ann. d. 
Chem. 277, 206 [1893], 

s ) J. W. Brühl, Journ. prakt. Chem. (2) 50, 160 ff., 180 ff., 220 [1894]. 

Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. VIII. Bd. 11 
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bei seiner Bildung stattgefunden hat, so daß sich die drei Me¬ 
thoden gegenseitig ergänzen und kontrollieren. — Sie sind für 
alle tautomerisierbaren Gebilde anwendbar, sowohl für Pseudo¬ 
säuren und Pseudobasen, als auch für amphotere Verbindungen. 

2. Bei der Neutralisation der hier untersuchten Kampho- 
karbonsöureester (welche als schwache Säuren funktionieren) mittelst 
verschiedener Natrium-Alkoholate werden diese Ester in allen 
Fällen chemisch umgewandelt. Sowohl in methyl- und äthvl-, als 
auch in amylalkoholiscben Lösungen gehen die stets ketoförmigen 

/ CH-COsR 

Ester CsHu I in die enolförmigen Sauerstoffsalze 

\ CO 

/ C.CO 2 R 

CsHu || über. — Es ist hierdurch zum ersten Male 

\C-0-Na 

die chemische Konstitution der so viel diskutierten Ester und 
Estersalze vom Typus des Acetessigesters und Natracetessigesters 
in zahlenmäßiger und unantastbarer Weise bewiesen worden. 

3. Es hat sich das weitere, sehr interessante Resultat ergeben, 
daß die optischen Funktionen des Natriums in verdünnten 
methyl- und äthylalkoholischen Lösungen der Estersalze gleich 
sind, aber verschieden von den Funktionen des Metalls in gleich 
verdünnten amylalkoholischen Salzlösungen, und zwar um nicht 
weniger als ca. 20 Prozent kleiner. In konzentrierten Salz¬ 
lösungen sind die optischen Werte des Natriums ganz andere als 
in verdünnten, sie sind aber — und das ist das bemerkenswerteste 
— für alle drei Lösungsmittel vollkommen gleich, und zwar sind 
sie wesentlich größer als in verdünnten Lösungen. 

Die einfachste und die vorliegenden Beobachtungen auch 
vollständig erklärende Annahme ist, daß die Salze, in Methyl¬ 
oder in Äthylalkohol gelöst, bei genügender Verdünnung jonisiert, 
in amylalkoholischer Lösung dagegen selbst bei der größten Ver¬ 
dünnung nicht jonisiert sind, daß ferner bei hoher Konzentration 
in keinem dieser Medien Jonisierung stattfindet. Diese auf die 
moderne Theorie der Lösungen und auf die Erfahrung bezüglich 
der Medialenergie der verschiedenen Lösungsmittel gegründete An¬ 
nahme wird in der Tat auch durch die osmotische und durch 
die elektrochemische Methode der Prüfung bestätigt. Vermittelst 
ebullioskopischer Messungen und Bestimmung der Leitfähigkeit 
wurde nämlich festgestellt, daß das Natriumsalz des Kampho- 
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karbonsäuremethylesters in verdünnter methylalkoholischer Lösung 
fast vollständig dissoziiert ist. 

4. Bei der Untersuchung der Natriumalkoholate wurde die 
nicht minder wichtige Tatsache aufgefunden, daß die optischen 
Funktionen des Natriums in den Alkoholaten denjenigen dieses 
Metalles in den genannten Estersalzen bei allen drei alkoholischen 
Lösungsmitteln und in allen Konzentrationen auf das genaueste 
entsprechen. Hiernach wäre also zu schließen, daß auch die ver¬ 
dünnten methyl- und äthvlalkoholischeu Lösungen der Alkoholate 
jouisiert, die amylalkoholischen aber nicht dissoziiert seien. Auch 
diese Annahme hat sich durch das elektrolytische Verhalten der 
Alkoholate bestätigt gefunden. 

5. Da die optischen Funktionen des Natriums in den methyl- 
und äthylalkoholischen Lösungen sowohl der Estersalze als auch 
der Alkoholate sich in gleichem Grade, mit der Konzentration 
ändern, wird die Annahme wahrscheinlich, daß diese beiden 
Alkohole die genannten Natriumverbindungen auch in annähernd 
gleichem Grade jonisieren, und daß der Jonisatiousgrad der Größe 
der optischen Funktionen des Natriums entspricht, diese Funk¬ 
tionen also geradezu als Ausdruck und Maß des Dissoziations¬ 
zustandes werden dienen können. 

6. Es wurden die numerischen Werte der spektrochemisehen 
Funktionen des Natriums auch in wässerigen, verdünnten und 
konzentrierten Lösungen von Natriumhydroxyd ermittelt. Hierbei 
ergaben sich für das Natriumjon (in verdünnten wässerigen Lö¬ 
sungen) fast genau die nämlichen Werte wie in verdünnten methyl- 
und äthylalkoholischen Lösungen, dagegen für das nicht jonisierte 
Natrium (in ganz konzentrierten wässerigen Lösungen) wieder die¬ 
selben Werte, wie in konzentrierten methyl-, äthyl- und amyl¬ 
alkoholischen Lösungen der Estersalze und der Alkoholate. Durch- 
gehends und für alle Lichtarten ergaben sich die optischen 
Funktionen des jonisierten Natriums als um ca. 12—15°/o kleiner, 
wie die des nicht jonisierten. 

7. Auf Grund des hier nachgewiesenen engen Zusammenhangs 
der Spektrochemie, der Elektrochemie und der neuen Theorie der 
Lösungen wird man durch systematisch vergleichende Unter¬ 
suchungen in Zukunft dazu gelangen können, den Jonisationsgrad 
eines gelösten Körpers auf optischem Wege quantitativ zu be¬ 
stimmen. 


11* 
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8. Es war bisher unbekannt geblieben und auf rein chemischem 
Wege nicht erklärbar, weshalb die Kamphokarbonsäure, ihre Salze 
und Estersalze, je nachdem sie in Benzol, Äther, Ligroin, oder 
aber in Methyl- und Äthylalkohol gelöst sind, sich gegen eine 
Reihe von Reageutien verschiedenartig, zum Teile geradezu gegen¬ 
sätzlich verhalten. Auf Grund des physiko-chemischen Verhaltens: 
der optischen, osmotischen und elektrolytischen Ermittlungen ist 
nachgewiesen worden, daß der Assoziations- resp. Jonisationszu- 
stand der gelösten Körper für das jeweilige Eintreffen oder Aus¬ 
bleiben der chemischen Umsetzungen maßgebend sind, und dieser 
Zustand ist eben von der Medialenergie der betreffenden Lösungs¬ 
mittel abhängig. 

Wir haben also in dieser Untersuchung nicht allein die 
chemische Konstitution von Körpern (Salzen), welche durch che¬ 
mische (analytisch-synthetische) Methoden nicht ermittelt werden 
kann, durch physiko-chemische Ermittlungen sicher festgestellt, son¬ 
dern auch chemische Reaktionen, welche gänzlich dunkel geblieben 
waren, auf diese Weiso aufgeklärt. In der Tat werden die Metho¬ 
den, welche die physikalische Chemie in so reicher Auswahl 
darbietet, auch in der synthetischen und speziell in der organischen 
Chemie mit großem Nutzen und weit mehr angewandt werden 
können, als es bisher zu geschehen pflegt. 

Heidelberg, Juli 1904. 
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Tafel I. 



(Aus neolithischen Wohngruben von Neuenheim-Heidelberg). 1 / 4 nat. Gr. 

I. Capra hircus L. (großhömige südliche Form). Schädelfragment mit den beiden beschädigten 

Horn zapfen. 

2. Ovis aries Studeri >< Ovis aries palustris Rüt. Hornzapfen. 

3. Ovis aries palustris Rüt. Schädelfragment mit Homzapfen. 

4. Sus scrofa domesticus X Sus palustris Rüt. Unterkieferfragment. 

5. Sus palustris Rüt. Unterkieferfragment. 

Carl Winters Universitätsbuchhandlung in Heidelberg. 
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Tafel IT. 




(Aus neolithischen Wohngruben von Neucnheim-Heidelbcrg). l / 4 nat. Gr. 

6 und 7. Bos taurus brachyceros x Bos taurus primigenius. Schädelfragment mit beiden 

Hornzapfen. 

8 . Bos taurus primigenius. Schädelfragment mit Homzapfen. 


Carl Winters Universitätsbuchhandlung in Heidelberg. 
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Tafel III. 
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(Aus neolithischen Wohngruben von Neuenheim-Heidelbcrg). 1 / 4 nat - Gr. 

9 und io. Ros taunis brachycephalus. Unterkiefcrfragmcnt. 

ii. Bos taunis brachyccros. Unterkieferfragment. 

12. Bos taunis brachyceros x Bos taunis primigenius. Unterkieferfragment. 

13. Bos taunis primigenius. Unterkieferfragment. 


Carl Winters Universitätsbuchhandlung in Heidelberg. 
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Periodische Kontaktkatalyse II. 

Von 

6. Bredig und E. Wilke. 


I 

j 

* 



{ ! l( >'! \ 


'■ !■: i. 


In Band VII, S. 405 dieser Verhandlungen hat der eine von 
uns in Gemeinschaft mit Herrn J. Weinmayr einen eigentümlichen 
periodischen Wechsel der Reaktionsgeschwindigkeit be¬ 
schrieben, welcher bei der Kontaktkatalyse des Wasserstoffsuper¬ 
oxyds durch metallisches Quecksilber auftritt und zu schönen rhyth¬ 
mischen, chemischen und elektrischen Erscheinungen führt. Wir 
haben nun diese Beobachtungen fortgesetzt und namentlich die Ab¬ 
hängigkeit der Schwingungszahl und der Form dieser Pul¬ 
sationen von äußeren Einflüssen und gewissen Zusätzen untersucht. 1 ) 

A) Messungen der Schwingungszahl nach der „Zählmethode“. 

1. Einfluß von Alkali: Es ist bekannt, daß alkalisches Wasser¬ 
stoffsuperoxyd reduzierend auf die Quecksilberoxyde unter Sauer¬ 
stoffentwickelung einwirkt, dagegen in saurer Lösung das Quecksilber 
davon oxydiert wird. Da schon in der ersten Mitteilung 8 ) die wesent¬ 
liche Rolle eines dünnen Oxydbelages auf dem Metall und anderer¬ 
seits die Notwendigkeit von Alkali für die katalytische Quecksilber¬ 
wirkung auf H* Os bekannt war, so ist es also nicht wunderlich, daß 
für das Zustandekommen der Pulsationen sich die Reaktion des 
Gemisches nicht allzuweit vom neutralen Punkte entfernen darf, da 
in stark alkalischer Superoxydlösung nur stürmische, aber nicht 
periodische, katalytische Sauerstoffgasentwicklung, in saurer 
Lösung aber nur Oxydation des Quecksilbers eintritt. Es hat sich 
nun gezeigt, daß es für das Zustandekommen der Schwingungen not¬ 
wendig ist, durch Zusatz einer Spur Alkali die saure Reaktion der 
Superoxydlösung 3 ) auf einem Minimum zu halten. Diese Spur Alkali 

1 ) Ausführlichen Bericht und Literaturzusammenstellung findet man bei 
E. WiUce, Periodische Erscheinungen bei der Quecksilberkatalyse des Wasserstoff¬ 
superoxyds. Dissertation Heidelberg, 1904. Druck von Hörning. 

*) Siehe auch Zeitschi*, f. physikal. Chem. 42, 601 (1903). 

•) Vergl. H. Th. Calvert , ebenda 38, 513 (1901). 
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ist äußerst gering. Es genügte häufig schon, das reine aus Paraffin¬ 
flaschen entnommene Superoxyd, wenn es, wie es zuweilen vor¬ 
kam, keine Pulsationen ergab, einige Stunden lang in Glasgefäßen 
stehen zu lassen, um es für solche Schwingungen geeignet zu machen. 
Wir konnten durch elektrische Leitfähigkeitsmessungen feststellen, daß 
eine Superoxydlösung J/m7>scher Herkunft dann keine Pulsationen 
ergab, wenn seine spezifische Leitfähigkeit nach Zerstörung des 
Superoxyds mit kolloidalem Platin kleiner war als 1,2 • 10 -5 . 
Durch Zusatz von Alkalispuren im Betrage von ca. 10~ 3 bis 10~ 4 
Mol. KOH pro Liter konnte ein solches Superoxyd in 10°/o Lösung 
ziemlich sicher zu Schwingungen geeignet gemacht werden. Später 
haben wir das Alkali bequemer und definierter in Form von 
Natriumacetatlösung zugesetzt, welches ja bekanntlich 1 ) in¬ 
folge seiner Hydrolyse stets geringe Mengen freien Alkalis liefert und 
potentiell immer disponibel hält. Man setzte es zum Gemisch solange 
zu, bis es darin ungefähr ^ normal war. Im allgemeinen kann man 
den Alkali- resp. Acetatzusatz schon mit bloßem Auge beurteilen, 
indem man solange davon zusetzt, bis das vorher mit einer Oxyd¬ 
schicht durch die Superoxydwirkung bedeckte Quecksilber eben 
Neigung zeigt, metallisch blank zu werden. Man darf aber nicht 
soweit alkalisch machen, daß die Gasentwicklung zu stürmisch wird 
(„durchgeht“) und die Bildung eines dünnen, noch spiegelnddurch- 
scheinenden brauugelben Oxydhäutchens bei mechanischer Erschüt¬ 
terung ausbleibt. Die Empfindlichkeit des Aussehens der Queck¬ 
silberoberfläche gegen mechanische Erschütterung („Polarisierbarkeit“) 
wurde bereits in der ersten Mitteilung als ein Anzeichen charakte¬ 
risiert, daß das System im schwingungsfähigen Zustande ist. 

Es zeigte sich sehr bald, daß die Periodenzahl pro Sekunde 
äußerst stark von geringen Änderungen in der Alkalimenge und in 
der Temperatur äbhing. Die erstere ließ sich ihrer Kleinheit wegen 
nicht genügend konstant halten, dagegen ließ sich die Temperatur 
in einem Thermostaten mit gegeneinanderarbeitenden Wärme- und 
Kühlregulatoren nach einiger Übung auf meistens 0°,01 längere Zeit 
konstant halten. Die Einzelheiten des Verfahrens sind in der 
zitierten Dissertation des einen von uns (W.) angegeben. Die 
Schwingungszahl wurde dadurch bestimmt, daß man mit einem 
in ‘,5 Sekunden geteilten Chronometer („Rennuhr“) die Sekunden¬ 
zahl für 10 Schwingungen durch direkte Beobachtung mit freiem 


l ) Vergl. z. B. Nernst, Theoret. Chemie (4. Aufl.) S. 516. 
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Auge bestimmte. Als Beispiel solcher Versuche seien die folgenden 
beiden zu gleicher Zeit angestellten gegeben: 


Tabelle I. 


Zeit der 
Beobach¬ 
tung 

Zeit für 

10 Schwin¬ 
gungen 

Schwingungs¬ 
zahl pro 
Sekunde 

Zeit für 

10 Schwin¬ 
gungen 

Schwingungs¬ 
zahl pro 
Sekunde 

Tempera¬ 

tur 

1 2* 00' 

460“ 

0.022 ' 

400“ 

0.025 

17'04° 

12* 15' 

610“ 

0.016 

400“ 

0.025 

I 

12*30' 

410“ 

0.024 

370" 

0.027 

12*45' 

550" 

0.018 

400“ 

0.025 

! 

2*30* 

400" 

0.025 

270" 

0.037 

17'04« 

2*45' 

350" 

0.029 

270" 

0.037 

t 

3*30' 

21)0“ 

0.034 

260“ 

0.038 

3*45' 

270" 

0.037 

240" 

0.042 


4*00' 

200" 

0.034 

200" 

0.050 

I 

4* 10* 

270" 

0.037 

270" 

0.037 

17'04 

. 4*20' 

250" 

0.040 

240" 

0.042 

I 

4*30' 

250" 

0.040 

200" 

0.050 

4*40' 

230" 

0.043 

230" 

0.043 


4*50* 

270" 

0.037 

210" 

0.048 


5*00' 

260" 

0.038 

230" 

0.043 


5*10' 

270" 

0.037 

200" 

0.050 

l 

5*20' 

230" 

0.043 

210" 

0.048 

17'Ü4 


Durchmesser der runden 
Hg-Oberfläche 10 mm 

Durchmesser der runden 
Hg-Oberfläche 11 mm 



Die Schwingungszahl nahm im Verlaufe eines Versuches meistens 
allmählich bis auf das Doppelte des Anfangswertes zu. Es gelang 
oft, Versuche mit ca. 80 ccm HiOs-Lösung über kreisförmigen Queck¬ 
silberoberflächen von 10—14 mm Durchmesser bei 17° von früh 
bis abend, zuweilen auch länger „schwingend“ zu erhalten. Die 
meisten Versuche zeigten eine erheblich höhere Schwingungszahl 
als die obigen. Die Schwingungsdauer lag je nach dem Versuche 
ungefähr zwischen 3—60 Sekunden, kann aber in besonderen Fällen 
diese Grenzen erheblich nach beiden Seiten hin überschreiten. Ein 
Einfluß der Größe der Quecksilberoberfläche konnte nicht sicher 
nachgewiesen werden, doch haben wir noch Schwingungen auf 
kreisförmigen Quecksilberflächen von 13 cm Durchmesser erhalten. 

2. Einfluß der Temperatur: Den Einfluß der Temperatur 
auf die Schwingungszahl kann man schon qualitativ deutlich er¬ 
kennen, Venn man einen bei Zimmertemperatur „schwingenden“ 
Versuch plötzlich mit der Wasserleitung abkühlt. Alsdann sieht 

12 * 




Schwingungszahl 
pro Sekunde 
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man schon mit bloßem Auge die Schwingungsdauer sich vergrößern. 
Wir konnten aber durch die messenden Versuche zeigen, daß die 
Schwingungsdauer in gewissen Gebieten auch bei Temperaturer¬ 
höhung zunimmt, so daß die Schwingungszahl beim Er¬ 
wärmen um wenige Grade durch ein Maximum geht, das 


Temperatur in Celsiusgraden. 



z. B. in den durch Fig. 1 dargestellten Versuchen bei 20°.7 Grad 
lag. Bei 30° wurde die Reaktion stürmisch und erloschen die 
periodischen Erscheinungen unter den von uns angewandten Be¬ 
dingungen. 

3. Einfluß des Druckes: Auch ein Einfluß des Druckes wurde 
in der Weise festgestellt, daß das Reaktionsgefäß durch einen Wind¬ 
kessel abwechselnd mit einer Luftpumpe und einem Quecksilber¬ 
manometer und dann wieder mit der gewöhnlichen Atmosphäre 
in Verbindung gesetzt wurde. Der Druckeinfluß scheint im Anfang 
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des Versuches kein eindeutiger zu sein, da die Schwingungszahl 
beim Evakuieren bald ab- und bald zunahm. In der bei weitem 
erheblichen Mehrzahl der Versuche aber zeigte sich dann, daß 
Druckverminderung die Schwingungszahl verringerte, wie folgender 
Versuch zeigt: 

Tabelle II. 


Druck in 
mm Hg 

Temperatur 

I 

Zeit für 

10 Schwingungen ' 

Schwingungszahl 
pro Sekunde 

760 

16° 92 

! 7 <)“ 

0.139 

Vakuum 

16° 90 

99" 1 

0.101 

760 

16° 92 

7^" 

0.139 

Vakuum 

16° 93 

77" | 

0.149 


Durchmesser der kreisförmigen Hg-Oberflüehe 11 mm. 

Es ist eine häufige Erscheinung bei allen diesen Versuchen, 
daß der Einfluß der Änderung der äußeren Umstände, z. B. hier des 
Druckes, bei Wiederholung allmählich kleiner und kleiner wird, eine 
Erscheinung, die wir als „Ermüdung“ bezeichnen wollen. 

4. Einfluß des Lichtes: Durch gewisse Unregelmäßigkeiten, 
welche an sehr sonnenhellen Tagen beim Vorüberziehen von Wolken 
auftraten, wurden wir auf die Vermutung geführt, daß die Er¬ 
scheinung auch etwas lichtempfindlich sei. Zu diesem Zwecke 
wurden nachts Bestimmungen der Schwingungszahl ausgeführt, in¬ 
dem man den Versuch im Thermostaten schnell abwechselnd mit 
einer elektrischen Projektionslampe kurze Zeit stark belichtete, die 
Schwingungszahl bestimmte, und dann bald dieselbe Bestimmung 
bei möglichst wenig Licht wiederholte. Ein Beispiel geben folgende 
Versuche (Hg-Kreisfläche von 10 mm): 


Versuch A. 


Belichtung: 

i dunkel 

hell 

— 

hell 

Schwingungszahl: 

0.141; 0.133 

0.175; 0.196 


0.182 


Versuch B. 


Belichtung: 

dunkel 

hell 

dunkel 

hell 

Schwingungszahl: 

0.100 

0.143; 0.156 , 

0.128; 0 . 122 ; 0.126 1 

0.152; 0.175 




1 

0.145; 0.166 


Um zu sehen, ob hier vielleicht nur ein indirekter Einfluß des 
Lichtes infolge der dadurch bewirkten Erwärmung vorliegt, wurde 
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sofort nach Unterbrechung der Belichtung die Temperatur um eben¬ 
soviel künstlich gesteigert, als die Temperatur während der Belich¬ 
tung gestiegen war. Es handelte sich nur um wenige Hundertstel 
eines Grades und diese riefen bei weitem nicht dieselbe Erhöhung 
der Schwingungszahl hervor, wie bei demselben Versuch ceteris 
paribus die Belichtung. 

Auch hier wurde öfters eine Ermüdung der Empfindlichkeit 
gegen Belichtung beobachtet. Da BretUg und MVcinmayr in der 
ersten Mitteilung bereits einen Zusammenhang der chemischen und 
elektrischen Erscheinungen konstatiert hatten, wurde nachgesehen, 
ob auch hier ein Einfluß der Belichtung auf die Potential¬ 
differenz von Quecksilbermetall gegen HiOi-Lösung vorhanden ist. 
In der Tat fanden wir, daß diese Elektrode, gemessen gegen eine 
Wasserstoff- oder Calomelelektrode, bei Belichtung durch Tageslicht 
ihr Potential ändert. 1 ) 

So ergab sich zum Beispiel für eine solche II 2 O 2 j Hg-Elektrode 
die Potentialdifferenz E gegen eine Wasserstoffelektrode in 0.1 
norm. KOII: 


Belichtung: 

E 

hell 

0.40« Volt 

(Kinkel 

0.326 

hell 

0.386 

(Kinkel 

0.378 

hell 

0.390 


Der Einfluß der Belichtung konnte einmal durch Sonnenlicht 
bis zu 0.142 Volt gesteigert werden. Merkwürdig ist, daß in Gegen¬ 
wart von Spuren KCl der Einfluß der Belichtung das umgekehrte 
Vorzeichen anzunehmen scheint. Über eigentümliche Orientierungen 
des Quecksilberoxydbeschlages gegen die Einfallrichtung des Licht¬ 
bündels vergl. die Dissertation des einen von uns (W.). 

5. Periodische Erscheinungen bei der Elektrolyse: 
Wir haben nun auch versucht, ob bei elektrolytischer Be¬ 
anspruchung der Quecksilberoberfläche 2 ) unter alkalischer H.O,.- 
Lösung ebenfalls periodische Erscheinungen auftrelen. Dies 


*) Vergl. Bose, Zeit.sehr. f. Elektrochemie 7, f>7; Zeitsehr. f. physikal. 
Chemie 38, 28. 

*) Yenrl. Quincke, Pogg. Ann. 139, (iS (1870); <tettcahl % Elektrochemie 
S. 1017; KocUchcn , Zeitschr. f. Elektrochemie 7. (»29 (1901). 
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ist nun in der Tat der Fall, und zwar sowohl bei ano¬ 
discher, wie bei kathodischer Behandlung der 
Quecksilberelektrode, welcher ein Platindraht als an¬ 
dere Elektrode gegenübergestellt war. Wegen des hohen Wider¬ 
standes der Lösung erhielt man mit 70 Volt Klemmspan¬ 
nung nur wenige Milliampere Stromstärke, welche mit den pe¬ 
riodischen sichtbaren Erscheinungen an der Quecksilberelektrode 
koinzidierend ebenfalls periodisch schwankte. Die Elektroden¬ 
erscheinungen waren dieselben wie bei der rein chemischen Ka¬ 
talyse unter Erscheinen des gelben Häutchens beim Aussetzen 
der Gasentwicklung im inaktiven Stadium der Periode. Von Be¬ 
deutung ist die Tatsache, daß die Menge von Alkali, welche 
zur Erzeugung der Pulsationen nötig war, sich als 
abhängig vom Potential der Quecksilberelektrode er¬ 
wies, so daß bei anodischer Betätigung des Quecksilbers mehr 
Alkali zur Herstellung von Schwingungen nötig war als bei ka¬ 
thodischer Betätigung. Dies stimmt mit der chemischen Tatsache 
überein, daß das H 2 0 2 ein um so stärkeres Reduktionsmittel für 
Quecksilber ist, je mehr Alkali zugegen ist. 

6. Lähmender Einfluß von Chloriden: Der 
Zusatz von Chloriden wie Na CI und K CI bewirkt schon 
in äußerst geringer Menge bis -~ 0 - Mol. i. lit.) vollständige 
Lähmung der Katalyse, womit natürlich auch die periodischen 
Erscheinungen verschwinden. Diese Lähmung dürfte auf Bil¬ 
dung einer Calomelhaut zurückzuführen sein. 1 ) Bei geringeren 
Zusätzen obiger Chloride kann zwar die Katalyse bestehen blei¬ 
ben, jedoch werden die Schwingungserscheinungen mindestens 
stark gestört, wenn sie nicht ganz verschwinden, indem die Ka¬ 
talyse ruckweise und unregelmäßig wird. Die in der ersten Mit¬ 
teilung beschriebene ungünstige Einwirkung von Nitraten auf 
die Schwingungen konnten wir bei Anwendung sehr reiner, be¬ 
sonders chlorfreier Nitrate nicht wiederfmden, so daß die älteren 
Präparate wahrscheinlich infolge eines geringen Chlorgehaltes 
störend gewirkt hatten, während wir jetzt von reineren ziemlich 
große Zusätze machen konnten, ohne die Schwingungen auszu¬ 
löschen (vergl. die folgenden sphygmographisclien Versuche). 


*) J. Weinmayr, Quecksilberkatulyse des Wasserstoffsuperoxyds. Heidelberg. 
Dissert. 1903. 
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B) Bestimmungen der Schwingungsformen nach der 
sphygmographischen Methode. 

Nach dem Vorgänge von Ostwald *) bei seinen bekannten 
Chromversuchen haben wir nun diese katalytischen Pulsationen 
auch mit der in der Physiologie üblichen, selbstregistrierenden 
sphygmographischen Methode in den hier in Original¬ 
größe abgedruckten Diagrammen aufgenommen, welche 
die Formen der Schwingungen deutlich wiedergeben. Wir 
konnten hierzu den Ostwaldschcn „Chemographen“ nicht benutzen, 
da die einzelne Schwingungsdauer in unseren Versuchen meistens 
eine viel kleinere ist als bei Ostwald. Wir benutzten eine ro¬ 
tierende, mit berußtem Glanzpapier überzogene Walze von 
102 mm Durchmesser, welche durch einen kleinen Elektromotor 
(2400 maximal. Tourenzahl) mit doppeltem Schneckenvorgelege 
1:80:50 angetrieben wurde, und eine durch Vorschaltwiderstand 
variierbare Umdrehungszeit von 2—20 Minuten besaß. Die Re¬ 
aktion fand in einem Gefäß von ca. 80 ccm Flüssigkeitsinhalt mit 
möglichst wenig schädlichem, leeren Raume auf einer kreis¬ 
förmigen Quecksilberoberfläche von ca. 4 cm Durchmesser bei 
18° statt. Das entwickelte Sauerstoffgas entwich durch eine 
Thermometercapillare von 30 cm Länge, nachdem es vorher 
durch einen kleinen Wattebausch filtriert war. Der Druck 
des Gases im Inneren des Gefäßes pulsierte somit bei dieser 
schon von Ostwald angegebenen Vorrichtung in demselben 
Maße wie die katalytische Reaktionsgeschwindigkeit und diese 
Pulsation wurde in unserem Apparate durch einen kommu¬ 
nizierenden, mit Wasser gefüllten Heber auf die Metallmembran 
und den Hebel einer Hürthleschen Schreibkapsel (von Oehmke- 
Berlin) übertragen. Gleichzeitig schrieb ein elektromagnetisches 
Sekundenpendel alle fünf Sekunden eine Zeitmarke auf die 
Trommel unter die zugehörige Kurve, und eine Feder in kon¬ 
stanter Lage die gradlinige Abscisse.*) Diese entspricht in unseren 
Diagrammen nicht immer genau dem Nullwerte des Druckes. Das 
Rußdiagramm wurde nachher mit Schellacklösung fixiert. 

') Ostwald, Zeitschr. f. physikal. Chem. 35, 33 u. 204. 

*) Sehreibkapsel, Sekundenpendel und Sekundenschreiher wurden uns von dem 
Direktor des hiesigen physiolog. Univers.-Instituts, Herrn Prof. Kossel , in liebens¬ 
würdigster Weise geliehen und ebenso haben wir uns für Benützung derselben 
mancher wertvoller Ratschlüge der Herren Prof. Magnus und Dr. Plenge zu er¬ 
freuen gehabt. Allen diesen Herren sei hiermit unser bester Dank abgestattet. 
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Für die Wiedergabe der vollständigen Diagramme der Ver¬ 
suche fehlt es hier natürlich bei weitem an Platz, wir müssen 
uns damit begnügen, hier charakteristische Ausschnitte derselben 
in Originalgröße zu veröffentlichen. 

Normalversuche: In Kurve I und II ist die Pulsation 



je eines gewöhnlichen Versuches aufgezeichnet, in welchem nur 
wie immer einige Tropfen einer 0.1 normalen Natriumacetatlösung 
zugesetzt waren. Die Form der Kurve war bei solchen Ver¬ 
suchen stets dieselbe typische, wenn auch die Periodenlänge 
bei verschiedenen Versuchen und in verschiedenen Stadien der¬ 
selben oft verschieden war. In der Regel sind die Perioden¬ 
längen bei solchen Versuchen unregelmäßiger als bei den Ver¬ 
suchen mit anderen Zusätzen, speziell als wie nach Zugabe von 
Nitraten (s. später). 

Charakteristisch ist das langsame, stetige Aktivwerden und 
plötzliche Inaktivwerden der Katalyse, wie es sich durch den lang¬ 
samen Anstieg der Kurve und ihr plötzliches Abfallen ausdrückt. 

Dies ist gerade der umgekehrte Fall wie bei Ostimlds Chrom¬ 
versuchen, wo plötzlicher Anstieg und langsamer Abfall der 
Reaktion erfolgt. 
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Sulfatzusatz: Zusatz einer Spur Kaliumsulfat zum Ver¬ 
such Kurve II verwandelte dieselbe in Kurve III, in welcher 



die „Täler“ abgeflacht und etwas verlängert waren. In Kurve IV 
geben die erste Zeile den normalen Versuch, die zweite und 
dritte Zeile den Einfluß des Zusatzes einiger Tropfen Alkohol, 
die vierte Zeile denselben Versuch nach weiterem Zusatz einiger 
Tropfen mäßig verdünnter Kaliumsulfatlösung, die fünfte Zeile 
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das Erlöschen der Schwingung hei stärkerem Sulfalzusatz wie¬ 
der. Diese lähmende Sulfatwirkung hängt jedenfalls mit der Bil¬ 
dung von schwerlöslichem Merkwrosulfat zusammen. Zeile sechs 
zeigt, wie man die Schwingungen regenerieren kann, wenn 
man die Hälfte der mit zu viel Sulfat versetzten Flüssigkeit 
herausnimmt und durch frische zehnprozentige Superoxydlösung 
ersetzt. 

Eigenartige Pulsationsformen erhielten wir bei Zusatz von 

Natriumnitrat in Kurve V, VI 
und VII. In VII zeigt die erste 
Zeile den normalen Versuch vor 
dem Nitratzusatz. In Kurve VIII 
zeigte sich eine eigentümliche Form 
mit Auftreten von regelmäßigen 





langen Zwischenperioden, welche an die von OstwaJd beim 
Chrom beschriebenen „Girlanden 14 erinnert. Strontiumnitrat gab 
in Kurve IX sehr ähnliche Formen. Die Kurve X mit Silbernitrat¬ 
spuren ist durch scharfe Spitzen und abgerundete Täler charakteri- 
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siert. In Kurve XI entspricht die erste Zeile einem Versuche mit 
wenig Silbernitrat und ca. *,'* ccm Alkohol. Hier sind durch den 
Alkoholzusatz die scharfen Spitzen abgeflacht, dieselben erscheinen 



in der zweiten Zeile wieder, nachdem die Hälfte der Flüssigkeit 
durch frisches Superoxyd ersetzt, dadurch also der Alkohol ver¬ 
dünnt war und man außerdem noch etwas mehr Silbemitrat hin- 
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zugegeben hatte. Die dritte Zeile zeigt das beginnende 
Erlöschen der Periodizität und der Katalyse nach Zu¬ 
satz von Kaliumchloridspuren. Charakteristisch sind 
auch die letzten zwei Zeilen der Kurve XII und die 
Kurve XIII, die nach Zusatz von Ammonium¬ 
citrat erhallen wurden. Die erste Zeile der 
Kui •ve XII ist der normale Versuch vor dem Zusatz. 
Wie man sieht, wird das inaktive Stadium der 
Periode auf Kosten des aktiven sehr stark verlängert. 

Besonders interessant ist der Einfluh von Kol¬ 
loid Zusätzen, der ja bekanntlich auch bei Ositcalils 
Versuchen eine wichtige Rolle spielt. Bei unseren 
Versuchen haben die Kolloide meistens die Wirkung 
gehabt, kurz vor dem plötzlichen Eintritt der 
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katalytischen Inaktivität, d. h. vor dem Absturz der Kurve 
auf dem Wellenberge noch eine besondere scharfe Spitze zu 
e rzeugen. Diese ist bereits in Kurve XIV nach Zusatz eines Tropfens 
sehr verdünnten Gummi arabicums sichtbar. Die Kurven XV 
und XVI wurden durch Zusatz einiger Tropfen einer sehr ver¬ 
dünnten Wasserglaslösung an Stelle von Natriumacetat erhalten. 



Auffallend sind hier die langgezogenen aktiven Stadien und die fast 
künstlerische Regelmäßigkeit der Wellenform. Der Maßstab ist in 
das Rußdiagramm eingeritzt, um die Konstanz der Formenpro¬ 
portionen nachzumessen. Die Kurve XVI erhielten wir mit weniger 
Wasserglas als Kurve XV, weshalb hier die Aktivitätszeiten weniger 
langgezogen sind. Kurve XVII und XIX, welche durch Zusatz einer 
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sehr verdünnten A gar-Agarlösung erhalten wurden, zeigten die 
charakteristische scharfe Spitze, während Kurve XVIII mit Agar- 
Agar eine besonders originelle Form bietet. Kurve XX wurde mit 
Agar-Agar nach Natriumnitratzusatz erhalten und ist von auf¬ 
fallender Symmetrie. Das Hervortreten der Spitze mit steigendem 




Zusatze von Agar-Agar ist besonders schön in Kurve XXI illustriert, 
wo die erste Zeile mit einem Tropfen verdünnter Agar-Agarlösung, 
die zweite Zeile mit deutlicherer Spitze nach Zusatz von zwei 
Tropfen dieser Lösung erhalten wurde. Sucht man nach einer 
Erklärung für den enormen Einflut» der Kolloide, so wäre vielleicht 
die bekannte Tatsache 1 ) ins Auge zu fassen, daß solche Kolloide die 


*) Vergleiche z. B. Cohen, Jalirb. d. Photogr. 1895, 103. Zsigmondy, Zeitschr. 
f. analyt. Chem. 40, 697. G. Quincke, Drudes Ann., Bd. 7—11 (1902—03). 
G. bredig, Zeitschr. f. angew. Chem. 1898, 954. Derselbe, Anorgan. Fermente, 
Leipzig 1901, Lobry de Bruyn, Ber. d. d. chem. Ges. 35, 3079. Bechold, 
Zeitschr. f. physikal. Chem. 48, 385. M. Neisser u. Friedemann , Münch, med. 
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Bildung eines Niederschlages zu verzögern und seinen Zustand zu 
modifizieren resp. ihn ebenfalls kolloid zu erhalten vermögen. Da, 
wie wir gesehen haben, bei den Pulsationen die Bildung eines 
Quecksilberoxydniederschlages als Häutchen auf dem Metallspiegel 
wesentlich ist, so wäre es nach diesem Prinzip verständlich, daß 
die Bildungsgeschwindigkeit und Stabilität dieses Oxyd¬ 
häutchens von den Kolloiden beeinflußt wird, welche ohne¬ 
hin eine Neigung besitzen, sich in Oberflächen und Grenzflächen 
zweier Medien anzusammeln.') 

Zum Schlüsse sei auf die Ähnlichkeit der erhaltenen Kurven¬ 
formen mit manchen physiologischen Kurven des Blutdruckes, der 
Atmung und mit den Elektrokardiogrammen verwiesen, wie man 
sie in vielen Lehrbüchern *) findet. Ohne einen direkten Zusammen¬ 
hang behaupten zu wollen, dürfte doch ein Nachdenken über das 
beiden Erscheinungen für die Entstehung ihrer Periodizität Ge¬ 
meinsame anregend wirken. Es sollen übrigens baldmöglichst auch 
die elektrischen Kurven unserer periodischen Kontaktkatalyse 
nach den Methoden der Physiologen automatisch registriert werden. 


Wochenschr. 1903, No. 11; 1904, No. 19. Vergl. auch Morse u. Pierce, Zeitschr. 
f. physikal. Chemie 45, 87. 

*) G. Quincke 1. c., Emslander u. Freundlich, Zeitschr. f. physikal. Chemie 
49, 317 (1904). 

*) Vergl. z. B. v. Frey, Vorlesungen über Physiologie S. 57, 62, 67, 70, 86. 
Strümpell, Lehrb. d. spez. Pathologie u. Therapie (1899) I, 478, 489, 501, 512. 
M. Neu, Diese Verhandlungen (N. F.) 7, 211. Rhumbler, Naturwiss. Rundschau 
29, 533. Pfeffer, Pflanzenphysiologie II, Kap. XIV, daselbst Zitate der Arbeiten 
von Büischli, Quincke, Bernstein, Garten, Enyelmann, Rhumbler u. a., ebenso 
bei Bredig u. Weinmayr 1. c. S. 405. Vergl. auch J. Loeb u. Gies, Archiv d. 
ges. Physiologie 91, 246; 93, 248 (1902). C. Hei’bst, Archiv f. Entwickelungs- 
mecbanik 17, 306 (1904). Hoeber, Physikalische Chemie der keile u. Gewebe, 
Leipzig 1902. Einthoven, Archiv d. ges. Physiol. 60, 101. 


Heidelberg, August 1904. 

Chemisches Universitäts-Laboratorium. 
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Über Salzbildungen in Lösungen, 

insbesondere bei t&utomerisierbaren Körpern 
(Psendosäuren, Pseudobasen). II. 

Von 

J. W. Brühl und H. Schröder. 


Inhalt: Einleitung.— I. Spektrochemische Konstanten der Estersalzlösungen 
und ihrer Komponenten. 1. Der homogene Acetessigester und Äthylalkohol. 2. Die 
Natriumäthylatlösungen. 3. Die Salzlösungen (Natiacetessigester). — II. Bestim¬ 
mung der Konstitution des Natracetessigesters (Estersalzes) durch Ermittlung der 
spektrochemischen Funktionen des Salzradikals. — III. Bestimmung der Konsti¬ 
tution des Natracetessigesters durch die spektrochemische Differentialmethode. — 
IV. Die optischen Funktionen des Natriums in den Estersalzen und in den Al- 
koholaten. — V. Enthalten die Lösungen von Körpern des Typus des Acetessig- 
esters in alkoholischen Natriuinalkoholaten additive Verbindungen? — Schlußwort. 

Einleitung. 

In einer vorhergegangenen Abhandlung 1 ) war nachgewiesen 
worden, daß die homogenen, ketoförmigen Kamphokarbonsäure- 
ester durch Vermischen mit der äquivalenten Menge alkoholischer 
Natriumalkoholatlösungen — also durch Salzbildung — momentan 
in die Enolformen umgewandelt werden. Es war von besonderem 
Interesse, zu prüfen, ob diese prompte Umlagerung bei dem 
einfachsten und typischen Vertreter dieser Klasse von ß- 
Ketonsäureestern, dem Stammvater des gesamten Geschlechts der 
„tautomeren“ Verbindungen, nämlich bei dem Acetessig- 
ester, auch stattfinde und sich ebenso sicher, wie in den früher 
studierten Fällen, experimentell nachweisen lasse. 

Das Prinzip der Untersuchung war das auch bei den Kam- 
phokarbonsäureestern angewandte. Das heißt, es wurde der 

‘) J. Brühl und H. Schröder , diese Verhandlungen, N. F. 8, 119 [1904], 
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Acetessigester mit der äquimolaren Menge von alkoholischer Na- 
triumalkoholatlösung vermischt und die spektrochemischen Funk¬ 
tionen der Bestandteile der Lösung vor und nach der Vermischung 
(Salzbildung) ermittelt. Durch Vergleichung dieser physikali¬ 
schen Funktionen mußte sich ergeben, ob der Acetessigester im 
gelösten Zustande (resp. sein Radikal in dem gelösten Salze) die 
gleiche chemische Konstitution besitzt, wie im homogenen, un¬ 
gelösten Zustande, oder ob durch die Salzbildung eine wesent¬ 
liche Änderung und event. welcher Art stattgefunden hat. 

L Spektrochemische Konstanten der Estersalz-Lösungen 
und ihrer Komponenten. 

1. Der homogene Acetessigester und Äthylalkohol. 

Der Acetessigester wurde durch Darstellung des kristalli¬ 
sierten Bisulfits gereinigt und nach dem Abscheiden und Trock¬ 
nen mit geschmolzenem Sylvin in vacuo destilliert, wobei die 
zur Untersuchung benutzte mittlere Hauptfraktion unter 11,5 mm 
Druck bei 73,8° konstant überging. 

Der Äthylalkohol war durch andauerndes Kochen mit ge¬ 
branntem Kalk entwässert und unter Feuchtigkeitsabschluß de¬ 
stilliert worden. Es wurde wieder nur die ganz konstant sie¬ 
dende Mitleifraktion zu den Versuchen angewandt. 

In der folgenden Tabelle 1 sind die Beobachtungsdaten dieser 
beiden Präparate zusammengestellt. Sie stimmen ausgezeichnet 
überein mit früheren Bestimmungen an reinen, analysierten Prä¬ 
paraten. Für Acetessigester ergeben die älteren Beobachtungen 1 ) 
die Molwerte 

Ma M d Mf—Ma 

31,89 31,99 0,85. 


Tabelle Ia. Acetessigester und Äthylalkohol. 


: 


Tempe- 

Dichte 

Brechungsindices n 

No. 


ratur 

,,t 

bei der Temperatur t° 



t° 

d 4 

H« 

D 

Hß 

«T 

i. 

Acetessigäthylester. Sclp. 








73°,8 B = 11,5 mm . 

16,f>0 

1,0320 

1,41851 

1,42092 

1,42600 

1,43155 

2 . 

Äthylalkohol .... 

18,35 

0,7917 

1,360(32 

1,36242 

1,36662 

1,37011 


') J. W. Brühl, Liebigs Ann. 203, 27 [1880]. 
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Tabelle 1b. Acetessigester und Äthylalkohol. 



Formel. 

% 

Mol- 

Ge- 

(*=1) - = 
\n s +2/ d 

= N 

/n*-l\ P 
W+ 2/ d 

= M 

Mol-Refrakt. 
berechn. = M 

No. 

wicht 

P 

Na 

n d 

i 

N T - 

Na 

Ma 

m d 

Mf- 

Ma 

Ma 

m d 

M t - 

Ma 

1. 

CH 3 *GO*CH,» 

co.oc,h 5 

130,10 

0,2444 

0,2457 

0,0067 

31,80 

31,96 

0,87 

31,53 

31,77 

0,78 

2 . 

c,h 5 oh . . 

46,06 

0,2792 

o 

GO 

iS 

0,0066 

12,86 

12,92 

0,30 

12,85 

12,83 

0,31 


Im flüssigen, ungelösten Zustande ist der Acetessigester, wie 
die Kamphokarbonsäureester, bei gewöhnlicher Temperatur eine 
reine Ketoverbindung, worauf sowohl die Molrefraktion, als auch 
die Moldispersion hinweisen. Wir werden diesem Umstande, der 
auch im folgenden seine Bestätigung findet, noch eine besondere 
Betrachtung in einer nächsten Abhandlung widmen. 

2. Die Natriumäthylatlösungen. 

Die Darstellung und Gehaltsbestimmung dieser Alkoholat- 
lösungen geschah genau nach den in unserer vorigen Abhand¬ 
lung gemachten Angaben. 1 ) Es wurden vier verschieden konzen¬ 
trierte Lösungen bereitet, deren Konzentration in jedem Falle 
etwas größer war, als die der früher untersuchten Natriumäthylat¬ 
lösungen. 


Tabelle Ila. Natriumäthylatlösungen. 


No. 


Gelöste 
Sub¬ 
stanz in 
Pro- 

Dichte 

d 4 

Tempe¬ 

ratur 

Brechungsindices n 
bei der Temperatur t° 



zenten 

P 

t° 

Ha 

d 

H? 

»T 

1. 

Natriumäthylat- 

4,3225 

0,8142 

17,25 

1,36769 

1,36964 

1,37398 

1,37757. 


lösung. 

6.9367 

0,8294 

13,90 

1,37282 

1,37483 

1,37929 

1,38301 



8,2502 

0,8324 

17,60 

1,37311 

1,37504 

1,37958 

1,38332 



12,680 

0,8518 

16,95 

1 

1,37874 j 

l 

1,38074 

1,38544 

1,38922 


*) J. W. Briihl und II. Schröder, diese Verhandlungen, N. F. 8, 129 [I904j. 
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Tabelle Ilb. Natriumäthylatlösungen. 


No. 

Formel 

Mol- 

Ge- 

Lösun 

n 2 —1 

N 

Gelöstes A 
lOON-(lOO-p) N, v | 

k o h o 1 a t 

N„ • P — 

M 

wicht 

(n* 

(-2) d 


P 

41 tt 

p 

Na 

n d 

Nt 

N„a 

n„ d 

N„r 

N.a 

Ma 

m d 

M t - 

Ma 

1 . 

CjHjON'n 

68,10 

0,27624 

0,27756 

0,28288 

0,2110 

0,2138 

0,0078 

14,37 

14,56 

0,53 




0,27457 

0,27589 

0,28125 

0,2126 

0,2148 

0,0079 

14,48 

14,63 

0,54 




0,27377 

0,27504 

0,28044 

0,2135 

0,2150 

0,0076 

14,54 

14,64 

0,52 




0,27113 

0,27240 

0,27780 

0,2156 

1 

0,2170 

0,0073 

14,68 

14,78 

0,50 


Mit N ist das spezifische Refraktionsvermögen der Natrium- 
iithylatlösung, mit N, das des Alkohols, mit N„ dasjenige des 
gelösten Alkoholats bezeichnet, p bedeutet den Prozentgehalt an 
gelöster Substanz. 

3. Die Salzlösungen (Natracetessigester). 

Eine jede der frisch bereiteten Natriumäthylatlösungen wurde 
nach geschehener Titrierung und Feststellung der physikalischen 
Konstanten mit der genau berechneten, äquivalenten Gewichts¬ 
menge reinen Acetessigesters vermischt und unmittelbar nach 
erfolgtem Temperaturausgleich durchgemessen. 


Tabelle lila. Natriumsalz des Acetessigesters. 




Gelöste 

8 ub- 

Dichte 

Tempe- 

Brechungsindices n 

No. 


stanz in 
Pro- 

,t 

d 4 

ratur 

bei der Temperatur t° 



zenten 

P 

t<> 

Ha 

D 

Hß 

H T 

i. 

Natriumsalzlösung 

8,80 

0,8219 

18,05 

1,37133 

1,37341 

1,37850 

1,38283 


des Acetessig¬ 

13,54 

0,8407 

15,40 

1,37825 

1,38048 

1,38601 

1,39080 


esters. 

15,70 

0,8468 

17,00 

1,38034 

1,38272 

1,38843 

1,39334 



22,56 

0,8704 

18,30 

1,38829 

1,39088 

1,39720 

1,40288 


Tabelle Illb. Natriumsalz des Acetessigesters. 


No. 

Formel 

Mol- 

Ge¬ 

wicht 

P 

Lösun 

n*—1 

g 

= N 

|||p| 

Salz 

N„.P = 

M 

(n 2 +2) d 


P 

- ^11 

Na 

n d 

N T 

N„a 

n„ d 

n„ t - 

N„a | 

Ma 

m d 

M-r- 

Ma 

1 . 

C.H.O,- 

152,14 

0,27608 

0,27747 

0,28370 

0,2439 

0,2467 

0,0183 

37,11 

37,54 

2,78 


Na 


0,27440 

0,27584 

0,28248 

0,2439 

0,2465 

0,0175 

37,10 

37,49 

2,68 




0,27377 

0,27529 

0,28206 

0,2447 

0,2476 

0,0175 

37,23 

37,67 

2,65 




k),27129'0,27289 0.28029 

i 1 1 1 

0,2442 

1 

0,2469 

0,0173 

1 3 /, 1 *. j 

l 

37,56 

2,63 
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Hier bedeutet natürlich N das Refraktionsvermögen der Salz 
lösung, N, wieder das des Alkohols und N„ dasjenige des ge¬ 
lösten Salzes. 

Die Dichte und die Brechungsindices der Salzlösungen 
nehmen, wie dies allgemein der Fall ist, mit wachsender Kon¬ 
zentration zu, dagegen nimmt das Brechungsvermögen N der 
Lösungen ab. Die Ursache dieser letzteren Erscheinung beruht 
ähnlich wie dies bei dem kamphokarbonsauren Äthyl und Amyl 
konstatiert worden war 1 ), darauf, daß der Acetessigester ein weit 
geringeres Brechungsvermögen besitzt, als der Äthylalkohol oder 
Natriumäthylatlösungen, wie aus den vorstehenden Tabellen zu 
ersehen ist. 

Das spezifische Refraktionsvermögen N„ des gelösten Sal¬ 
zes zeigt sich von der Konzentration nur wenig abhängig, doch 
ist vermittelst der empfindlicheren Dispersionskonslanten N*y— 
N„a immerhin ein, wenn auch schwacher, so doch sicherer 
Einfluß des Lösungsmittels erkennbar. Die nämlichen Beziehun¬ 
gen ergibt natürlich die Molrefraktion M resp. Moldispersion 
My—Ma. 


IL Bestimmung der Konstitution des Natracetessigesters 
(Estersalzes) durch Ermittlung der spektrochemischen 
Funktionen des Salzradikals. 

Aus den spezifischen Refraktionen N der Salzlösungen (Ta¬ 
belle III b, linke Abteilung, S. 185) und den spezifischen Refrak¬ 
tionen der zur Salzbildung benutzten Natriumalkoholatlösungen 
(Tabelle II b, links, S. 185), welche Konstanten wir aber hier mit 
N, bezeichnen, berechnen wir, da auch die Konzentrationen p 
des gelösten Acetessigesters bekannt sind, die spezifischen Re¬ 
fraktionen N„ dieses zweiten Komponenten der Lösung, näm¬ 
lich eben die des gelösten Esters, nach der Mischungsregel von 
Brot und Arago. Hieraus ergeben sich dann auch die spezifi¬ 
schen Dispersionen N„y—N„a und die entsprechenden Molwerte 
M resp. My—Ma des in äthylalkoholischem Natriumäthylat ge¬ 
lösten Esters. 


*) J. W. Brühl und H. Schröder , loc, eit. p, 1^4. 
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Tabelle IV. Spezifische und Mol-Refraktion 

des Acetessigesters berechnet aus den Lösungen seines 

Natriumsalzes. 


Mol- .2 

Oft, c 

Ge- »o2 


100N —(100-p )N, _ 


N. - P =M 


3 2 n 

rf t 

P 

N„a 

N.D 


N„7- 

N„a 

Ma 

M D 


M t - 

Ma 

7,53 

0,2741 

0,2765 

0,2939 

0,0198 

35,66 

35,97 

38,23 

2,57 

11,58 0,2731 

0,2754 

0,2918 

0,0187 

35,53 

35,83 

37,97 

2,44 

13,44 0,2738 

0,2769 

0,2946 

0,0188 

35,62 

36,03 

38,06 

2,44 

19,29 

0,2740 

0,4749 

0,2907 

0,0187 

35,38 

35,77 

37,83 

2,45 


0,2444 

0,4457 

0,2511 

0,0067 

31,80 

31,96 

32,67 

0,87 


ter, gelöst in 

! äthvlalkohol.Na- 13,44 0,4738 0,2769 0,2946 0,0188 35,64 36,03| 38,06 2,44 

triumäthylat. 19,29 0,2740 0,4749 0,4907 0,0187 35,38 35,77 37,83 4,45 

2. Acetessiges- 0,2444 0,4457 0,2511 0,0067 31,80 31,96 32,67 0,87 

ter,homogen. 

Aus der vorstehenden Tabelle IV, welche diese Konstanten 
des gelösten Esters enthält, ist der, wenn auch schwache 
Einfluß des Lösungsmittels doch unverkennbar und deutlicher 
als vorher bei den Salzlösungen ersichtlich. Bei sämtlichen Kon¬ 
stanten ist eine Tendenz zur Abnahme mit wachsender Konzen¬ 


tration zu bemerken; das schwache Ansteigen vom zweiten zum 
dritten Gliede, welche im Verdünnungsgrade nur sehr wenig von¬ 
einander abweichen, dürfte vielleicht Versuchsfehlern zuzuschrei¬ 
ben sein. 


Vergleicht man nun diese Konstanten des gelösten Acet- 
essigesters mit den am Fuße der Tabelle verzeichneten des ho¬ 
mogenen Esters, so ergibt sich in allen Fällen eine sehr große 
Differenz zugunsten des gelösten Esters, welche hinsichtlich der 
Dispersion geradezu enorm genannt werden kann. Denn die 
Dispersionskonstanten N,,?—N„a oder auch M?—Ma sind bei 
dem gelösten Ester fast dreimal so groß, als bei dem homo¬ 
genen, ungelösten. Schon hieraus ergibt sich mit aller Bestimmt¬ 
heit, daß der Acetessigester bei der Salzbildung total urngewan- 
delt — enolisiert worden ist, und daß er also im ungelösten 
Zustande, wenn überhaupt, höchstens Spuren dieser Enolform 
enthalten haben könnte, somit praktisch aus der reinen Keto- 
f 01*111 bestand. 


In der folgenden kleinen Tabelle V sind die Differenzen 
zwischen den Molrefraktionen resp. Moldispersionen des gelösten 
und des homogenen Esters zusammengestellt, welche, wie leicht 
ersichtlich, auch die Unterschiede der Funktionen des salzbil¬ 
denden und des den freien Ester bildenden Radikals darstellen, 
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Tabelle V. Differenzen zwischen der Molrefraktion resp. 
Moldispersion des in äthylalkoholischem Natriumäthy- 
lat gelösten und des ungelösten Acetessigesters. 


M - M 

Acctessipester, gelöst Aeetessigester, homogen 

(Salzradikal) (Esterradikal) 



Ha 

D 

. h t 

H T -Ha 


3,86 

4,01 

5,56 

1,70 


3,73 

3,87 

5,30 

1,57 


3,82 

4,07 

5,39 

1,57 


3,58 

3,81 

5,10 

1,58 

Mittel: 

3,75 

3,94 

5,35 

1,60 


Diese großen und insbesondere hinsichtlich der Dispersion 
kolossalen Inkremente des Radikals beim Übergang des freien 
Acetessigesters in sein Natriumsalz stimmen wieder überein mit 
den bei den Estern der Kamphokarbonsäure 1 ) und in analogen 
Fällen 2 ) gemachten Erfahrungen: daß nämlich die Umwandlung 
nicht konjugierter Doppelbindungen 

0 = G — G — C = 0 in konjugierte 0 = C — C — C — 0 — 
ein außerordentliches Anwachsen des optischen Effektes zur Folge 
hat. Denn auch hier findet diese Art des Rindungswechsels statt, 
wie aus dem Bildungsschema 


(',H s *C:0 

CH a • C:0 (OCjH s ) 

ersichtlich ist. 


Na(>c:,H 5 

— —* 


C1I 3 «C • 0 • Na 

t:H»C:0(0C 3 H 5 ) 


+ HOC ä H s 


1U. Bestimmung der Konstitution des Natracetessigesters 
durch die spektrochemische Differentialmethode. 

Wie in der vorigen Abhandlung 3 ) entwickelt worden ist, geht 
die Neutralisationsgleichung 

IlR-f-C 2 H 5 ONa = NaR + C 2 H 5 OH (I) 

durch Anwendung der Mischungsregel von Blot und Arago über 
in die optische Funktionsgleichung 

(M)NaR — (M)HR — (M)C,Ii 5 0Na - (M)C. H 5 0H (fa) 

') J. W. Brühl und II. Schröder, a. a. 0. p. 139. 

2 ) J. W. Brüht, Die Rolle der Medien im Lösun^svor^an^e, Zeitschr. physik. 
Cliem. 30, 1 [1S9 1 .)]; Über tautomere Umwandlungen in Lösungen, loc. cit. 84, 1 
[1900]. 

3 ) J. W. Brühl und II. Schröder , loc. cit. p. 1:25 und 148. 
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wo (M) die Molrefraktion resp. -dispersion, R die Radikale der 
Säure und des Salzes bedeuten. 

Wird die linke Seite der Gleichung Ia mitD, die rechte mit A 
bezeichnet, so ist 

D = A 

für den Fall, daß R in der Säure und in dem Salze identisch, 
d. h. von gleicher chemischer Konstitution sind. 

Dagegen wird 


, D < A ’ 

wenn die chemische Konstitution des Säureradikals (R), und 
daher auch die optische Funktion desselben, nicht übereinstimmt 
mit der Konstitution und Funktion des Salzradikals (R'). 

Beim Übergang einer Ketoform in eine Enolform wächst die 
optische Funktion, und daher müßte, falls der (hier als „Pseudo¬ 
säure“ fungierende) Acetessigester durch Salzbildung eno- 
lisiert wird, 

(M)NaR' — (M) HR > (M)C t H 5 ONa-(M)C,H 5 OH (Ic) 

oder 


werden. 


D > A 


Tabelle VI. D-Werte. 


M — M 

Natracetessigester Acetessigester (homogen) 



Ha 

D 

Ht 

Hf-Ha 

G.H 8 0 3 Na 

5,31 

5,58 

7,22 

1,91 

gelöst in 

5,30 

5,53 

7,11 

1,81 

Äthyl¬ 

5,43 

5,71 

7,21 

1,78 

alkohol. 

5,35 

5,60 

7,11 

1,76 

Mittel: 

5,35 

5,60 

7,16 

1,81 


A-Werte. 


M — M 

Natriumäthylat Äthylalkohol 



Ha 

D 

Ht 

H T -Ha 

C a HjONa 

1,51 

1,64 

1,74 

0,23 

gelöst in 

1,62 

1,71 

1,86 

0,24 

Äthyl¬ 

1,68 

1,72 

1,90 

0,22 

alkohol. 

1,82 

1,86 

2,02 

0,20 

Mittel: 

1,66 

1,73 

1,88 

0,22 
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Die Werte A für Natriumälhylat in äthylalkoholischer Lö¬ 
sung sind schon anläßlich unserer vorhergegangenen Arbeit be¬ 
stimmt worden, da sie aber, wie bei dieser Gelegenheit entdeckt 
wurde, von der Konzentration merklich abhängig sind, und wir bei 
den vorliegenden Versuchen etwas andere Konzentrationen an¬ 
gewandt haben, so wurden die hier benutzten A-Werte nicht 
durch Interpolation berechnet, sondern unseren jetzigen Beob¬ 
achtungen direkt entnommen. 

In der Tabelle VI sind die Werte D für Natracetessigester, 
in den vier verschieden konzentrierten äthylalkoholischen Lösun¬ 
gen, und die A für Natriumäthylat, in den vier entsprechenden 
Lösungen, zusammengestellt. 

Man sieht sofort, daß in allen Fällen die D-Werte viel 
größer sind als die A-Werte, hinsichtlich der Molrefraktion drei- 
bis viermal und in bezug auf die Moldispersion sogar etwa achtmal 
größer. Hieraus ergibt sich also, in Übereinstimmung .mit den 
Resultaten des vorstehenden Kapitels II, daß die optischen Funk¬ 
tionen des Salzradikals R’ (desNatracetessigesters) von viel höherer 
Größenordnung sind, als die Funktionen des Esterradikals R (des 
freien Acetessigesters), und daß demnach bei dem Vorgang der 
Salzbildung eine Änderung der chemischen Konstitution des Es¬ 
terradikals, und zwar eine Enolisierung, stattgefunden hat. 

IV. Die optischen Funktionen des Natriums in den 
Estersalzen und in den Alkoholaten. 

In unserer ersten Abhandlung haben wir außer den beiden, 
im vorstehenden benutzten Methoden zur Untersuchung der Salz¬ 
bildung noch ein anderes Verfahren angegeben. Dasselbe be¬ 
steht darin, daß man die optischen Funktionen des Salzmetalls 
ermittelt und mit denjenigen des Alkoholatmetalls vergleicht. Im 
Falle analoger Konstitution, also Bindung des Metalls an den 
Sauerstoff, müßten die optischen Funktionen des Metalls in dem 
Salze und in dem Alkoholate übereinstimmen, wodurch die Enol- 
form des Salzes bestätigt sein würde. ^ 

Die Funktionen des Salzmetalls würden sich ergeben, in¬ 
dem man von denen des Salzes diejenigen des zugehörigen Ra¬ 
dikals abzieht. Hierbei ist aber zu beachten, daß diese letzteren 
aus besonderen Beobachtungen an anderen Salzen der betreffen¬ 
den Pseudosäure abgeleitet werden müssen, z. B. an solchen des 
Kalium- oder eines ähnlichen Salzes des Acetessigesters, falls 
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die Funktionen des Natriums in dem Natracetessigester ermittelt 
werden sollen. Mit dem hier bei dem Acetessigester vorliegen¬ 
den Beobachtungsmateriale läßt sich also diese Methode nicht 
durchführen, da eben nur eine Art von Salz, nämlich das Na¬ 
triumsalz, allein untersucht worden ist. 

Diesem Umstande ist bei unserer vorhergehenden Publikation 
über die Natriumsalze der Kamphokarbonsäureester nicht Rech¬ 
nung getragen worden, und wir benutzen die Gelegenheit, um 
dieses Versehen zu berichtigen. Wir haben dort (S. 141) die 
Funktionen des Natriums berechnet aus den beiden Gleichungen 
(M) Na R'—[(M)HR'—(r)H] = (r)Na (3) 

(M)NaOCnH 2 n +1 —[(M)HOCnH 2 n+i - (r)H] = (r)Na. (4) 
Hierbei ist aber unberücksichtigt geblieben, daß die Werte der 
Säure HR' in Gleichung (3) nicht unabhängig bestimmt, sondern 
aus derselben Lösung wie die Werte des Salzes NaR’ abgeleitet 
wurden, und daß unter diesen Umständen in dem gelösten Salze 
und in der als Bestandteil dieser nämlichen Lösung betrachteten 
Säure das Radikal R’identisch sein muß, gleichgültig, ob das Salz 
enolförmig oder ketoförmig ist und welche Konstitution es über¬ 
haupt hat. Dann wird aber auch die Gleichung (3) und (4) not¬ 
wendig identisch, und die Gleichheit der Natriumfunktionen im 
Salze und im Alkoholate bildet unter diesen Umständen nicht, 
wie irrtümlich angenommen worden ist, ein Kennzeichen der 
Enolform des betreffenden Salzes. 

Übrigens darf man mit einer an Sicherheit grenzenden Wahr¬ 
scheinlichkeit annehmen, daß Lösungen der Kalium- oder ähn¬ 
licher Salze der Kamphokarbonsäureester praktisch identische 
optische Funktionen für den gelösten Bestandteil HR f (den-als 
Säure fungierenden Ester) liefern würden, wie die Lösungen der 
Natriumestersalze, so daß die am angeführten Orte besprochenen 
Beziehungen zwischen den Na-Alkoholaten und den Na-Esteraten 
in allem Wesentlichen ungeändert bleiben würden. 

Wir möchten hier noch hinzufügen, daß alle diese drei Me¬ 
thoden- der Untersuchung von Salzbildungen in Lösungen, wie 
leicht ersichtlich, in einfachem, algebraischen Zusammenhänge 
stehen, so daß die Resultate der einen Methode mit den Ergeb¬ 
nissen der anderen notwendig übereinstimmen müssen. Streng 
genommen gibt es also nur ein Verfahren, welches in der An¬ 
wendung der Mischungsregel von Biot und Arago besteht und 
allemal darauf hinauskommt, festzustellen, ob die optischen Funk- 



l'<2 J. YV. Brühl und H. Schröder: [11 

lionen einer Lösung (Mischung) gleich sind der Summe der Funk¬ 
tionen der Bestandteile, oder ob ein Zuwachs resp. eine Abnahme 
stattfindel. Die genannten drei Methoden sind also eigentlich nur 
verschiedene technische oder rechnerische Anwendungen der Prin¬ 
zipien, welche zuerst von dem einen von uns schon vor einer 
Reihe von Jahren zur Untersuchung chemischer Konstitutions¬ 
änderungen und speziell tautomerer Umwandlungen in Lösungen 
aufgestelll und benutzt worden sind. 1 ) Ungeachtet ihrer algebra¬ 
ischen Gleichwertigkeit ist aber jede dieser drei Ausführungsfor¬ 
men der Grundsätze des Untersuchungsverfahrens nicht allein 
wegen der Kontrollierbarkeit der Resultate von Nutzen, sondern 
auch deshalb, weil in manchen Fällen die eine, in manchen die 
andere dieser drei Methoden oder Modifikationen unanwendbar 
werden kann. So ist die sogenannte Differentialmethode ledig¬ 
lich auf Salzbildungen beschränkt und kann für Vorgänge, welche 
sich in neutralen Lösungsmitteln abspielen, nicht angewandt 
werden. 

Wie in Kapitel III schon erwähnt worden ist, haben wir bei 
der vorliegenden Untersuchung die Natriumäthylatlösungen in 
vier Konzentrationen untersucht, welche allemal etwas größer 
waren, als die vier in unserer vorhergehenden Arbeit angewand¬ 
ten Konzentrationen. In der folgenden Tabelle VII sind die aus 
allen acht Beobachtungsreihen berechneten optischen Funktionen 
des Natriums zusammengestellt und die alten Bestimmungen von 
den neuen durch den Druck unterschieden. 

Tabelle Vll. Natriumwerte aus Natriumäthylat, in äthyl¬ 
alkoholischen Lösungen. 


Gelöstes 

Xatriurnätliylat 

in Prozenten 

(r)Na = 

(M) NaOC 8 H 5 — [(M) HOC 2 H 

5 — (r)H] 

Ha 

D 

Hf 

Hy—H a 

4,02116 alt 

2,46 

2,41 

2,67 

0,21 

4,3225 neu 

2,61 

2,69 

2,88 

0,27 

4,5660 a. 

2,54 

2,48 

2,80 

0,26 

6,9367 n. 

2,72 

2,76 

3.00 

0,28 

8,1372 a. 

2,78 

2,73 

3,00 

0,22 

8,2502 n. 

2,78 

2,77 

3.04 

0,26 

10,805 a. 

2,83 

2.83 

3,07 

0,25 

12,680 n. 

2,92 

2.91 

! 8,16 

0.24 


*) J. W. Brühl , Studien über Tautomerie, Journ. prakt. Cliem. 02) 50, 119 
[1894]; Spektrocheinisehe Untersuchungen der a> und ß-Mesityloxydoxalsiiureester 
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Betrachtet man zunächst jede der beiden Serien für sich, so 
ergibt sich, daß bei der neuen, ganz so wie bei der alten, die 
Na-Funktionen mit wachsender Konzentration ausnahmslos zu¬ 
nehmen. Die früheren Ergebnisse in bezug auf die Abhängigkeit 
der optischen Werte des Natriums in den gelösten Verbindungen 
desselben von dem Verdünnungsgrade werden also durch die 
neuen Beobachtungen vollkommen bestätigt. 

Überblickt man aber alle diese, nach ansteigender Konzen¬ 
tration geordneten, acht Beobachtungsreihen zusammen, so zeigt 
sich, namentlich zwischen der zweiten und dritten Horizontal¬ 
kolumne, eine Unstetigkeit, nämlich ein Abnehmen der Werte. 
Es unterliegt nun gar keinem Zweifel, daß diese Unstetigkeit 
lediglich Versuchsfehlern zuzuschreiben ist. Wahrscheinlich sind 
die Werte der zweiten Horizontalreihe, welche einer Konzentra¬ 
tion angehören, die sich von den Konzentrationen bei der ersten 
und dritten Versuchsreihe nur sehr wenig unterscheidet, durch 
irgendeinen unkontrollierbaren Umstand etwas zu hoch aus¬ 
gefallen. 

Die Zusammenstellung der gesamten acht Beobachtungsreihen 
gibt so einen Anhalt über das Maximum der unter Umständen 
möglichen Versuchsfehler; sie bestätigt aber zugleich die Tendenz 
zum Anwachsen der Natriumfunktionen mit steigender Konzen¬ 
tration der Lösungen. — Wie schon in der vorigen Abhandlung 
bemerkt wurde, bezieht sich dies Resultat nur auf die Refrak- 
tienswerte, da die Einflüsse der unvermeidlichen Versuchs¬ 
fehler auf die hier äußerst kleinen Differenzwerte der Disper¬ 
sion, wie aus obigem ganz deutlich zu ersehen ist, viel zu be¬ 
trächtlich sind, um eine bestimmte Tendenz der Änderung mit 
Sicherheit nachweisen zu lassen. 

V. Enthalten Lösungen von Körpern des Typus des Acet- 
essigesters in alkoholischen Natriumalkoholaten additive 

Verbindungen? 

In der ersten Abhandlung haben wir gezeigt, daß die Kam- 
phokarbonsäureester bei der Salzbildung in die enolförmigen 
Sauerstoffsalze tautomerisiert werden. Der nämliche Nachweis 
ist in der vorliegenden Untersuchung für den Acetessigester er- 

und der a- und ß-Formylphenylessigester, Liebigs An». 291, 137 und 217 [1890]; 
Die Rolle der Medien im Lösungsvorgange, Zeitschr. phvsik. Gliom. 80, 1 [1899]; 
Über tautomere Umwandlungen in Lösungen, loc. eit. 34, 1 [1900], 
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bracht worden. Da die Kamphokarbonsäureester den C-Alkyl- 
Acetessigestern entsprechen, so ist diese Art der Umlagerung all¬ 
gemein, sowohl für die primären ß-Ketonsäureester selbst, als 
auch für die sekundären C-monalkylierten Derivate derselben 
gültig: 

H—CH*C0 2 R H—C*C0 2 R 

CH 3 —C:0 


C 2 H 5 —ch-co 2 r 
CH 3 —C:0 

✓CH • C0 2 R 
C,H “\C:0 


CH S —C-O-Na 

GgHj—G*C0 2 R 
GHs-G-O-Na. 

✓G-C0 2 R 
G 8 H u\q # o. Na. 


Bisher war über die Konstitution solcher Salze nichts Be¬ 
stimmtes bekannt. Während man früher diesen Körpern meist 
die Ketoform zuschrieb, neigte man in den letzten Jahren mehr 
und mehr zur Annahme der Enolform. Aber mit vollem Rechte 
wird in den Lehrbüchern, z. B. noch in der jüngsten Auflage von 
1lichter-Aiischütz (1903, S. 442), diese Frage offen gelassen und 
der Natracetessigester ausdrücklich als CH 3 .C0.CHNa.C0 2 C 2 H5 
oder CH S .C(ONa) = CH.C0 2 C 2 H 5 formuliert. Denn in der Tat 
konnte zwischen diesen entgegengesetzten Auffassungen bis jetzt 
nicht experimentell entschieden werden. 

Wie wenig geklärt die Ansichten auf diesem Gebiete bis auf 
den heutigen Tag noch sind, geht aus einer soeben erschienenen 
Untersuchung von R. Willstätler und R. Purnmerer hervor. 1 ) In 
dieser interessanten Arbeit werden unter anderem Verbindungen 
des Pyrons mit Alkoholaten im Molverhältnis 1:1 nachgewiesen. 


welchen die Konstitution jj zugeschrieben 

wird. Die Autoren sprechen infolgedessen (S. 3743) die Ver¬ 
mutung aus, „daß die nämlichen Additionen auch bei Ketonen 
allgemeiner auftreten, und daß sich auch bei der Salzbildung der 
Verbindungen vom Typus des Acetessigesters mit Natriumäthylat 

H 2 G*C0 2 R 

die Bildung von Additionsprodukten der Formel p^^/ONa fcon- 

\oc 2 h 5 

statieren lassen wird“. 


GH: GH 


V/ 


ONa 


*) Ber. Deutsch. Chem. Ges. 87, 3740 [1904], 
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In der Tat würde eine solche Auffassung der Salzbildung in 
alkoholischen Lösungen mit den rein chemischen, synthetischen 
Erfahrungen durchaus vereinbar sein. Denn es ist ohne weiteres 
ersichtlich, daß alle Umsetzungen des in Alkohol gelösten Natr- 
acetessigesters sich mit dieser Formel ebensogut ausdrücken las¬ 
sen, als mit den bisher üblichen, um 1 Mol C 2 HiOH ärmeren 
Formeln. 


Indessen ist diese Anschauung von der Salzbildung bei Kör¬ 
pern des Natracetessigestertypus, wie sich leicht zeigen läßt, un¬ 
haltbar. Dieser Nachweis ist eigentlich schon in unserer Unter¬ 
suchung über die Salzbildungen bei den Kamphokarbonsäurees- 
tern enthalten, obwohl er sich nirgends ausdrücklich ausgespro¬ 
chen findet. Es darf hierbei zugegeben werden, daß es für den 
Fernerstehenden allerdings nicht ganz leicht sein mag, diesen 
Nachweis in unserer Arbeit zu erkennen. Aus diesem Grunde, 
und da der Gegenstand für die organische Chemie von wichtigen 
Folgen und allgemeiner Bedeutung ist, wollen wir den betreffen¬ 
den Nachweis hier im einzelnen erbringen. 

Ob ir» Lösungen eines Esters RH in alkoholischem Natrium 
das Salz RNa oder ein solches RH-f- C 2 H 5 ONa = RC 2 H 6 ONa 
enthalten ist, wissen wir zunächst nicht. Aber vermittelst der 
optischen Funktionen der Bestandteile: des Esters und der Al- 
koholatlösung, und der Funktionen des Reaktionsproduktes: der 
Salzlösung, läßt sich diese Frage direkt entscheiden. Gesetzt den 
Fall, es läge eine einfache Addition, ohne irgendwelche Konsti¬ 
tutionsänderung, vor, so müßte sich dies aus dem Refraktions- 


n 2 — \ l 

(resp. Dispersions-) Vermögen n 2 l g * ^ = N (resp. Ny—Na) un¬ 
mittelbar ergeben, ohne jegliche Kenntnis des Molgewichtes der 
gelösten Bestandteile oder des gelösten Reaktionsproduktes. Nach 
der Mischungsregel von Biot und Arago wäre nämlich, wenn 
N die spezifische Refraktion (d. h. das Brechungsvermögen der 
Gewichtseinheit in der Volumeinheit) der Salzlösung, also der 
Lösung des Additionsproduktes, bedeutet, N, die spezifische Re¬ 
fraktion der Alkoholatlösung, N„ die des Esters und p, resp. 100 — 
p,“p„ die Prozenlgehalte an Alkoholatlösung und an Ester be¬ 
zeichnen : 


100N = p,N, +P„N„- 

Führt man diese Rechnungen an unseren Beobachtungen bei den 
drei Kamphokarbonsäureestern, welche in je vier verschiedenen 
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konzentrierten Natriumalkoholatlösungen aufgelöst wurden, aus, 
so zeigt sich, daß bei keiner einzigen dieser zwölf Lösungen die 
geforderte Relation zutrifft. In allen Fällen ausnahmslos ist 
vielmehi* 


100 N > p,N, -f p„N„ 

und zwar wird der Überschuß von 100 N um so größer, je höher 
der Salzgehalt der Lösungen ist. 

Ganz genau das nämliche ergibt sich auch aus den hier mit¬ 
geteilten vier Beobachtungsreihen an den Lösungen von Acetessig- 
ester in äthylalkoholischem Natriumäthylat. 

Hieraus folgt schon definitiv die Unhaltbarkeit der Annahme 
von einfachen Additionsprodukten in den Lösungen von Kampho- 
karbonsäureestern oder von Acetessigester in alkoholischen Na- 
triumalkoholaten. 

Um so weniger ist aber diese Annahme zulässig, wenn man 
bedenkt, daß bei der angenommenen Reaktion 


r-ch.co 2 r 

r*c:o 


R.CH.C0 2 R 

+ NaOC,H s = R .c/ 0Na 

S 'OC ! H s 


eine sogenannte Doppelbindung (C:0) gelöst und durch einfache 
Bindungen ersetzt würde. Denn in solchen Fällen nimmt bekannt¬ 
lich die optische Funktion ausnahmslos ab. Die sämtlichen, hier 
und in der ersten Abhandlung untersuchten 16 Salzlösungen soll¬ 
ten also sogar ein kleineres Refraktions- (resp. Dispersions) 
Vermögen ergeben als die Summe der flüssigen Komponenten: 


100 N < p,N, + p„N„ 

während bei allen diesen 16 Salzlösungen tatsächlich 

100 N > p,N, + p„N„ 

gefunden wird. 

Daß dies letztere der Fall ist, läßt sich aber leicht, und zwar 
nur so erklären, daß in der Salzlösung kein einfaches Additions¬ 
produkt enthalten ist, sondern ein Umsetzungsprodukt von enol- 
artigem Charakter, also von höheren optischen Funktionen — wie 
in den voranstehenden Kapiteln erörtert wurde. 

Anstatt die Funktionen der Lösungen zu vergleichen, also 
die der Salzlösung mit der Summe der Funktionen der Natrium- 
alkoholatlösung und des Acetessigesters, können auch die Funk¬ 
tionen des gelösten reinen Salzes mit der Summe der Funktionen 
des gelösten reinen Natriumalkoholates und des Acetessigesters 
verglichen werden. Geschieht dies bezüglich molarer Gewichts- 
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mengen dieser reinen, gelösten Körper, so ergibt sich ein be¬ 
sonders anschauliches Bild der obwaltenden Verhältnisse, und 
wir wollen daher diese Betrachtungsweise hier zur zahlenmäßigen 
Demonstration benutzen. 

Bezeichnen wir das Molgewicht des Natriumäthylais mit P„ 
das des Acetessigesters mit P„, und das .des Salzes mit P, so 
ist also nach dem Gesetz von Biot und Arago, falls ein Additions- 
prbuukt, ohne Konstitutionsänderung der Bestandteile, gebildet 

n 8 —1 P 

wird, die Molrefraktion (M) = ------ • - des Salzes ausdrückbar 

n*+ 2 d 

durch die Summe 

n 2 —1 P 

_-i. - = NP = N P -PN P 

' ' i ^ 1 


In der folgenden Tabelle VIII sind diese auf die Beobach¬ 
tungen bei Bildung des Natracetessigesters bezüglichen Rech¬ 
nungen zusammengestellt, bei welchen somit 

P. + P„ = P 

oder der Reaktionsvorgang 

C 2 II,ONa -f- C: 6 H 10 O 3 = CJl Ii () 4 Na 
angenommen wird. 


Art und Merino 


"dfisten Körper 


Tabelle VIII. 


„ ,, , • /Äf n*-1 P 
Molfunkt lonon (M) — —— - • - 
,, , i n-+2 (I 

I'oniid i 

Ha j D H 7 


| Acetessi gest er. 1 Mol, ' C 6 H 10 O 3 j:B,SO31.9(i ! :^,f)7io,87 i 
[ homogen. | ! } 

: Nntriumäthylat, 1 Mol, C 2 H 5 ONa |1 U7jl4.:>0 U f lM)!o,r,a ) 

I. j in 4,H2 0 / 0 -äthylalk. Lös" I j 

Reaktionsprodukt,IMol, C s H i: O t Na RU7|4(vV2.47,o7|l,iO Summe, 
golfist in Äthylalkohol. j ! | 

4S.I54 4S ‘Mliöl.py Beohacht. 

1 ’ ! i I . 

j Arctcssiiresler, 1 M-l. t ('^H l0 ü, :SJ.80,:i1.yK- :M.«7|0.S/ | 

! homogen. I i ' j : I 

| Natriumätliylat, t Mol, j CJI.ONa li.is U,(»:t lö.ooo.öi ' 

II. ! in 6,‘J4°/o-äl!iylalk. bftsg. J ! ! 

j Reaktionsprodukl.tMol. , C s ll 1 ,0 4 .\;i 4(i.-js|4c,.:,u47,WM,41 Summe. 

1 gelöst in Äthylalkohol. | : I 

1 ' 4s.:!:» is.s:» r>i ,so w b eoha<• h t. 

VertmnUl d. Ileiddb. NaturhH -Med. Vereins. N K. VIII. HU. H 
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No. ' 


Art und Men^e 
der 

gelösten Körper 


Formel 


Moltunktinnen (M) = 


ir —1 V 
ir*+sJ d 


Ha U H V jH T -Ha 


Hl. 


31,80 


Aeetessijrester. 1 Mol, | C 6 H 10 O 3 
homogen. j 

Xiitriuniül hyhi 1, l Mol, ; C 2 H-0\a 
in N/J.VVo-ritliylalk. Lös-. | ° i 

Heakt ionsprod ukt .IMnl, 1 C s H i:> () 4 Na |4ü,34 
gelöst in Äthylalkohol. I 1 i 


31,9(5132, 67 |o,87 


; 14,54! 14.64 15,0(5 


0,52 


46.(5047,73 1,39 Sumnie. 


IV. 


Aeetessijrester. 1 Mol, ! C e H 10 O 3 
homogen. I 

Xatriurniilliyliil. 1 Mol, j C 2 H-,üNa 
in 12,68%-ätliyhilk. Lös).'. ! 

Reakt ionsprodukt .IMol. , <' s H,-0 4 .\a 
gelöst in Äthylalkohol. 


48.5049.08 51.963,46 Beobacht. 

! : i 

31,80 31,96 32.67 jO,87 | 

14,68,14,78 15,l8|o,50 1 

jiti,48:415,74 47,85 1,37 Sum ine. 

I i 1 

48,40148,94 51,S2 3.4t> Beobacht. 


Die Tabelle erfordert nur wenige Erläuterungen. Wir haben 
wieder vier Serien von Versuchen, entsprechend den vier an¬ 
gewandten, verschieden konzentrierten Natriumäthylatlösungen 
und Salzlösungen. In der mit I bezeichneten Serie gibt also 
die oberste Horizontalreihe das Refraktions- resp. Dispersions- 
verinögen von 1 Mol homogenem Acetessigester, die zweite ent¬ 
hält die 1 Werte von 1 Mol Aatriumäthylat, abgeleitet aus der hier 
benutzten 4,82-prozentigen Lösung in Äthylalkohol. Die Kon- 


11 ^- 1 t* 

stauten (M!^. dieser zwei Horizontalreihen sind also 

n*-f-2 d 

die schon in den vorangehenden Tabellen Ib u. IIb (S. 184 u. 185) 
angeführten. Die dritte Reihe gibt die Summe dieser beiden Funk¬ 
tionen an und bezieht sich sonach auf das hypothetische, ohne 
Konstitutionsänderung gebildete und in Äthylalkohol gelöste Ad¬ 
ditionsprodukt C’ Ä H 1 .i0 4 Na. Die vierte Horizontalreihe endlich 
enthält die tatsächlich beobachtete Molrefraktion resp. Moldisper¬ 
sion des gelösten Salzes, aus der entsprechenden, also hier bei I 
aus der verdünnlosten Lösung ermittelt. Die hierzu benutzten 

Werte- 1 ' t — M sind <he schon in Tabelle IIIb, rechts (S. 185) 
ir-j -2 d 

vorzeiehneten, und zwar sind sie multipliziert mit dem Molge¬ 
wicht R des hypothetischen Körpers C s H 15 0 4 Äa = 198,2. In ganz 
analoger Weise sind die Serien II bis IV eingerichtet. 
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Da die optischen Funktionen des Natriumäthylats und auch 
die des Salzes von der Konzentration der Lösungen, aus welchen 
diese Werte ermittelt wurden, nicht unabhängig sind, so ergeben 
sich für die vier „Summen“ und auch für die vier „Beobach¬ 
tungen“ nicht ganz konstante, sondern etwas variable Werte. 
Man sieht aber auf den ersten Blick, daß diese durch den Ein¬ 
fluß der Konzentration hervorgebrachten Änderungen verschwin¬ 
dend klein sind gegenüber den in allen Fällen vorliegenden, sehr 
großen Unterschieden zwischen den summierten Molfunktionen 
der Komponenten des Salzes und den tatsächlich für das Salz 
der angenommenen, additiven Zusammensetzung beobachteten 
Werten. Namentlich ist wieder bei der sensitivsten Funktion, der 
Moldispersion für Hy—H a, die Abweichung enorm, denn die be¬ 
obachteten Werte sind in allen Fällen ungefähr zweieinhalbmal 
so groß als die summierten. 

Da nun, wie vorher schon erwähnt, die Molfunktionen einer 
additiven Verbindung der Konstitution 

R-CH-Cü 2 R 

R.c:< 0Na 

oc,h 5 

nicht einmal die Summe der Molfunktionen des Aeelessigeslers 
und des Natriumäthylats erreichen könnten, sondern notwendig 
kleiner sein müßten 1 ), während tatsächlich und ausnahmslos 
sehr viel größere Werte gefunden wurden, so ergibt sich hieraus 
mit voller Gewißheit, daß eben ein solches Additionsprodukt in 
Wirklichkeit gar nicht existiert. 

Schlußwort. 

Auf den vorstehenden Blättern haben wir die Bildung des 
Natracelessigesters zunächst unter der Voraussetzung untersucht, 
daß die Reaktion auch in alkoholischen Lösungen keine additive, 
sondern eine auf Wahlverwandtschaften beruhende substitutive 
ist, nämlich: 

C, ; H 1() O a -+- (: 2 I1 ,()Nu = CgHjONa + C 2 H 5 01I 
und wir haben unter der genannten Voraussetzung diese Salz¬ 
bildung als einen Enolisationsvorgang erklärt. 

Durch die analytische Bestimmung der Zusammensetzung 
C 6 H 9 0 3 Na für den festen Nalracetessigester ist aber jene Vor- 

*) Die optischen Zahlemverte dieser hypothetischen gesättigten Additions¬ 
produkte lassen sich, da jetzt auch die Atomfunktionen des Natriums bekannt 
sind, genau berechnen, doch unterlassen wir es. da diese Zahlen kein weiteres 
Interesse haben. 
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aussetzung für alkoholische Lösungen freilich noch nicht er¬ 
wiesen, und ebensowenig durch die Tatsache, daß die dem Acet- 
essigesier entsprechenden Kamphokarbonsäureester auch in .Ben¬ 
zol, Äther, Ligroin etc. lösliche Natriumestersalze liefern, welche 
die Elemente von Alkohol nicht enthalten, da sie eben aus den 
Lösungen der reinen Ester in Benzol etc. mittelst metallischem 
Natrium darstellbar sind. Denn es wäre, wie schon erwähnt, sehr 
möglich, daß die hypothetischen, um die Elemente von 1 Mol Alkohol 
reicheren Additionsprodukte das nämliche chemische Verhalten 
zeigen würden, wie die festen oder in Benzol etc. gelösten, al¬ 
koholfreien Substitutionsprodukte. Die Nichtexistenz solcher 
Additionsverbindungen ist aber durch die optischen Eigenschaften 
direkt bewiesen worden, und so fand denn die erste Annahme, 
daß auch in alkoholischen Lösungen dem Natracetessigester die 
Zusammensetzung C 6 H<,ONa und nicht C 8 H li 0 4 Na = C s H l0 O s , 
C 2 H 5 ONa zukomme, mit allen ihren Konsequenzen eine experi¬ 
mentelle Bestätigung. 

Auch für die Natriumesterate der Kamphokarbonsäure in al¬ 
koholischen Lösungen gilt alles hier für den Natracetessigester 
(iezeigle. Denn es läßt sich ganz in der nämlichen Weise 
auch für die Natriumverbindungen der Methyl-, Äthyl- und Amyl- 
ester der Kamphokarbonsäure, gelöst in Methyl-, Äthyl- oder Amyl¬ 
alkohol, die Nichtexistenz von Additionsprodukten 

RH, CnH 2 U+iONa 

zahlenmäßig nachweisen. Doch verzichten wir hier auf die 
Vorführung des weitläufigen Zahlenmaterials, welches sich 
nach der vorstehenden Anleitung und mit den in unserer ersten 
Abhandlung enthaltenen Beobachtungsdaten leicht zusammen- 
stellen läßt. 

Durch die in dieser und in der ersten Abhandlung mitgeteilten 
Untersuchungen ist demnach der Vorgang der Salzbildung in Lö¬ 
sungen bei Körpern vom Typus des Acetessigesters und seiner 
sekundären C-Alkylderivate vollständig festgestellt, und es ist 
gezeigt worden, daß in allen Fällen eine momentane und totale 
Enolisierung dieser als Pseudosäuren fungierenden, tautomerisier- 
baren Körper stattfindet. Damit ist eine Jahrzehnte alte Streit¬ 
frage, welche in ungezählten Arbeiten hervorragender Chemiker 
behandelt worden ist, zu einer endgültigen Entscheidung gebracht 
worden. 

Heidelberg, im November 1904. 
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Die Gleichungen der Elektrodynamik für bewegte Medien, 
abgeleitet aus einer Erweiterung des Faradaysehen Gesetzes. 


Von 

R. H. Weber. 


z 


Vor etwa einem Jahre habe ich gezeigt 1 ), wie man aus zwei 
symmetrischen Hypothesen die Maxuell’schon Gleichungen im 
Hertz ’sehen Sinne, d. h. unter der Annahme, daß sich der Äther 
mit den Körpern bewegt, ableiten kann. Diese Grundhypothesen 
waren: 

Es sei x, y, z ein Rechtssystem (Fig. 1). 

1. Tritt im Punkte x, y, z durch 
eine zu x parallele Längeneinheit die 
Zahl n von elektrischen Kraftlinien 
(Linien der dielektrischen Polarisation 
eE), die parallel zu + z gerichtet 
sind, und in der Richtung + y wan¬ 
dern, in der Zeiteinheit hindurch, so 
ist hiermit zwangsweise ein Magnet¬ 
feld von der Richtung -f x verbun¬ 
den, das die Größe hat 


+E 


Hf n 

M = - 
c 


I, 



Fig. 1. 


c ist die Lichtgeschwindigkeit. 

2. Desgleichen: Tritt in demselben Punkte in gleicher Rich¬ 
tung wandernd die Anzahl m von magnetischen Kraftlinien, die 
parallel mit + x gerichtet sind, durch eine zu z parallele Längen¬ 
einheit in der Zeiteinheit hindurch, so ist damit ein elektrisches 
Feld in der Richtung + z verbunden, von der Größe 


E - 


m 


c 


’) Verhauetluiigen des Xalurhist.-Medizinischen Vereins zu Heidelberg, X. F., 

vii. Bd„ p. r»2:s. 
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Hieraus folgen die Maxwell 'sehen Gleichungen, wenn man 
sich von dem Wandern der Kraftlinien das folgende Bild macht. 

a) Wir sind berechtigt, anzunehmen, daß ein elektrischer 
Strom mit elektrischen Kraftlinien, die in seiner Umgebung gegen 
die Strombahn hin wandern und in ihr verschwinden, ver¬ 
bunden ist. 

(Der Einwand hiergegen, wie es denn dann möglich sei, daß 
das Magnetfeld eines elektrischen Stromes hinter einem Metall¬ 
schirm wahrnehmbar ist, während doch elektrische Kraftlinien 
den Leiter nicht durchsetzen, läßt sich leicht beseitigen. Die 
hinter dem Schirm auftretenden, wandernden elektrischen Kraft¬ 
linien, die vom Strome herrühren, werden kompensiert durch 
ruhende Kraftlinien einer induzierten Ladung im Schirm. Sie 
sind also elektrostatisch nicht wahrnehmbar, bewirken aber den¬ 
noch durch ihre Wanderung das Magnetfeld.) 

Es sei hier noch darauf aufmerksam gemacht, daß wir in 
Fig. 3 der zitierten Arbeit streng genommen auch die Fußpunkte 
der Kraftlinien sich gegeneinander verschiebend annehmen müs¬ 
sen. Mach welchem Punkte hin ist irrelevant. 

b) Wenn die Anzahl von Kraftlinien, die eine geschlossene 
Kurve in einem Dielektrikum durchsetzen, sich zeitlich ändert, so 
denken wir uns diese Änderung durch Zu- oder Abströmen zu¬ 
stande kommend. Ein Verschwinden oder Entstehen der Kraft¬ 
linien an einem Orte im Dielektrikum ist nicht möglich. Diese 
Anschauung ist in dem Abschnitt ,,Verschiebungsströme“ ver¬ 
wertet. 

Unter 1. und 2. haben wir zwei Hypothesen aufgestellt, und 
zwar ist 2. nichts anderes, als eine Verallgemeinerung des Fara¬ 
dny’ sehen Gesetzes auf Isolatoren. Hypothese 1 ist als Analogon 
einfach danebengestellt, a und b sind willkürliche Definitionen, 
die nicht bindend, sondern nur als plausibel annehmbar sein 
können. 

Wir stellen jetzt die Frage: Was liefern diese Annahmen für 
ein Resultat, wenn wir den Äther als ruhend annehmen? 

Bezüglich des elektrischen und magnetischen Vektors, wie sie 
in unseren Grundhypothesen auftreten. muß darauf aufmerksam 
gemacht werden, daß wir sie, wenn es sich um bewegte Körper 
handelt, in zwei gleichwertigen, aber voneinander verschiedenen 
Weisen definieren können. Es seien E 0 ,M 0 die Kräfte, die an 
dem betrachteten Punkte auf eine im Baume (ruhenden Äther) 
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ruhende Einheit der elektrischen resp. magnetischen Ladung wir¬ 
ken. Es seien ferner E,M die Kräfte, die auf eine mit der 
Materie bewegte Einheitsladung wirken. E und E 0 unterscheiden 
sich durch ein Glied voneinander, das infolge von Induktions¬ 
wirkung durch die Bewegung den magnetischen Vektor enthält. 
Analog enthält M—M 0 den elektrischen Vektor. Welchen der bei¬ 
den Werte wir als den ursprünglichen ansehen, liegt in unserem 
Ermessen. Je nach Wahl werden wir zu verschiedenen Resul¬ 
taten geführt. 

Im folgenden wollen wir von der Anwesenheit von Leitern 
absehen. 

I. 

Wir setzen zunächst E und M als die in den Hypothesen 1 
und 2 maßgebenden Werte voraus und denken uns für den 
Moment den Äther als mitbewegt. Dann ergibt sich bezüglich 
einer im Körper festliegenden Fläche S und ihrer Randkurve s 
im Dielektrikum nach unseren früheren Ausführungen (I. c., 
S. 627;: 


c/iM s °ds — /sE„dS. 3. 

s <tl S 

— c/E s °ds = — /p.M n dS.4. 

s clt S 


Hierin sollen E und M die Werte der Felder bedeuten, die 
bei der tatsächlich vorhandenen Bewegung statthaben. Sie er¬ 
zeugen durch den mitgeführt gedachten Äther unrichtige Felder 
E° und M 0 . 1 ) Um diese Fehler zu ermitteln, denken wir uns 
jetzt den Äther allein bewegt, in der Weise, wie er es bei der 
Mitführung durch den Körper tut. 

Ist eine Bewegung nur nach y vorhanden und ein Feld M x , 
so wird dadurch im Äther nach 1 ein elektrisches Feld induziert 

E' z = M x u y , 

mit negativem Vorzeichen, da die relative Bewegung der Kraft¬ 
linien gegen den Äther —u y ist. Ist nun außerdem noch ein 
Feld M y und eine Bewegung u* vorhanden, so wird in gleicher 
Weise 

E"., = + My Ux, 


l ) Nicht zu verwechseln mit E 0 und M 0 . 
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also insgesamt ein Feld 

Ez = ^ (UxMy-UyMx) 

erzeugt. Daraus folgt für ein beliebig gerichtetes Feld M und 
eine beliebig gerichtete Geschwindigkeit u ein Feld 

E = ^ [uMj.5. 

wenn die Klammer das Vektorprodukt andeutet. Die Polarisa¬ 
tion dieses Feldes ist 

a = £ f" [UM].6. 

V/ 

worin s ( „ {i 0 die Dielektrizitätskonstante und Permeabilität des 
Äthers bedeuten. Die durch die zeitliche Änderung dieser Po¬ 
larisation verursachte dynamische Wirkung auf die Randkurve s 
ist es, die wir fälschlicherweise in Gleichung (3) mitberücksich¬ 
tigt haben. Wir erhalten also links in Gleichung (3) den wahren 
Wert M, wenn wir von der Polarisation $E die Polarisation e 0 E 
subtrahieren. Also wird 

c/Mgds = -^/(sEn — —- |uM|„)dS . . . A. 

s at S c 

und analog folgt die entsprechende Gleichung aus (4): 

—c/E s ds = ± -f [ uE | n ) dS . . . B. 


II. 

Es mögen jetzt andererseits die Vektoren E 0 ,M 0 für unsere 
Grundhypothesen 1 und 2 maßgebend sein. Die Dielektrizitäts¬ 
konstante s eines Mediums, wie wir sie experimentell bestim¬ 
men, denken wir uns additiv aus der des Äthers e 0 und aus 
einem der Materie spezifischen Anteil e — = 0 bestehend. 
Es bietet sich unserer Betrachtung jetzt dadurch ein neues Mo¬ 
ment, daß E 0 ,M„ die Kraft auf eine im Äther ruhende Ladungs¬ 
einheit bedeutet, während die Ladungen, die die Kraft erzeugen, 
der Erfahrung gemäß sich mit der Materie bewegen. 

Wir schlagen zweckmäßig jetzt den umgekehrten Weg ein, 
indem wir zunächst den reinen Äther betrachten. Demgemäß 
müssen wir, wenn wir annehmen — und das entspricht am 
besten unseren Grundhypothesen —, daß die Induktionswirkun¬ 
gen für eine im jeweiligen Dielektrikum feste Fläche und deren 
Randkurve gelten, auch eine im Äther ruhende Fläche S 0 und 
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deren Randkurve s„ betrachten. Die zeitliche Änderung einer 

3 

Grüße bezüglich dieser ruhenden Fläche sei --- , während die 

vollständige Änderung bezüglich einer bewegten Fläche mit 

r dt 

bezeichnet werden möge. 

Denken wir uns also die Materie für den Moment nicht vor¬ 
handen, wohl aber die bewegten Ladungen, so gilt nach unseren 
früheren Ausführungen entsprechend der Gleichung (3): 

c/M° 0 g ds = — /s 0 E 0 „dS + /div(s 0 E 0 ) u n dS. 

c 2t« S 

^0 °0 

Das zweite Integral rechts tritt auf infolge der mit der 
Materie bewegten Ladungen. Es behält seinen Wert, auch wenn 
die bewegte Materie vorhanden ist, da die Polarisation (s — e 0 ) E 0 , 
die die räumliche Dichte zu sE 0 ergänzen würde, der bewegten 
Materie zukommt, also von ihr nicht durchschnitten wird. Wir 
haben also durch dieses Integral die Mitführung der elektrischen 
Ladung definitiv erledigt, auch wenn wir nachher die Materie 
wieder einführen. 

Bevor das geschieht, müssen wir eine Transformation auf 
eine mit der Materie bewegte Fläche S vornehmen, da es in der 
bewegten Materie nach unseren Anschauungen auf eine solche 
ankommt aus demselben Grunde, aus dem wir im Anfang von 
der Fläche S 0 ausgegangen sind. 

Ist A ein beliebiger Vektor, und bewegt sich irgendeine 
Einehe S mit einer Geschwindigkeit w, so gilt die Transfor¬ 
mationsgleichung : 

-fr /An dS = 4 /A u dS -f / div A.w„ dS — f\ wA |, ds. 
dt S at S S s 

Wenden wir das auf die rechte Seite unserer Gleichung an, 
so folgt: 

c/(M° 0 s — -- |uE 0 |)ds= /s 0 E on dS . ... 7. 

s <: 1,1 'S 

Denken wir uns nun andererseits die Materie allein vor¬ 
handen, so ergibt sich: 

cj M osds = -Tr /(s *o)k<>ndS,.y. 

s dt S 

und schließlich bleibt uns noch die relative Bewegung des Äthers 
gegen die Materie in Rechnung zu ziehen, was analog der Glei- 
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chung ((>' und den anschließenden Betrachtungen geschieht. Ein 
Unterschied gegen Gleichung (6) liegt nur darin, daß wir 
dort den Äther sich durch seine eigene Polarisation bewegt den¬ 
ken mußten, während hier die Materie sich durch die Polari¬ 
sation des Äthers bewegt. 

Die Wanderung der Kraftlinien durch den Äther erzeugt nach 
1, analog Gleichung (5), ein Feld: 

E — ~ [uM„ | 
und in der Materie eine Polarisation: 

(ä-S„)E = [ uMo | 

und deren zeitliche Änderung, bezogen auf die Fläche S, liefert: 

c/M" 0S ds = §- y(ir- £ oK , nMojdS . 9 . 

s 01 S c 

Die Addition der Gleichungen (7), (8) und (9) ergibt dann: 

~ [uE 0 1) ds — /(sE, )U -f- ^ | uM 0 1 )dS . C. 

s S 

und analog folgt: 

-<7(E 0 s + 7 I u M 0 ]) ds = ~ /(uM 0 „ - —— — ^ S|> [ nE„ |)dS . D. 
s c üt S c 

Die Gleichungen A und B sind die von E. Cohn 1 ), C undD 
die von Lorentz 2 ) aufgestellten Gleichungen der Elektrodynamik 
für bewegte Medien. Der prinzipielle Unterschied derselben liegt 
also darin, daß in beiden der elektrische und magnetische Vektor 
in verschiedener Weise definiert ist. Bei Lorentz ist es die 
Kraft auf die im Äther ruhende, bei Cohn die auf die mitgeführte 
Uadungseinheit, die induktiv wirksam ist. Ein weiterer Unter¬ 
schied, der die formellen Abweichungen der beiden Gleichungs¬ 
systeme bedingt, ist der folgende: Zur Ableitung der <7o/m’schen 
Gleichungen (1.) mußten wir annehmen, die in den Grundannah¬ 
men 1. und 2. vorkommende Längeneinheit sei ein für allemal 
fest in der Materie. Zur Ableitung der Lorentz' sehen Gleichun¬ 
gen mußten wir sie zunächst, solange es sich um den Äther 
handelte, im Äther fest annehmen. Ich verdanke meinem Freunde 

*) L. Cohn, Arcli. Xeeol. (2). 5. Lorrntz-Jnbclband. p. 51 (i. Ami. d. l’hvs. 
7. p. 20, 1002. 

s ) II. A. Lorentz, Versuche einer Theorie u. s. 
der inath. Wiss. 52, Hell 1, p. 20M. 


w„ ]). .05. Eneyklopädie 
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Dr. Gaus in Tübingen, der in der folgenden Arbeit auf einem 
anderen Wege die Frage erörtert, die Anregung, diesen Unter¬ 
schied nachzuweisen. 

Heidelberg, im November 1904. 

ln der zitierten früheren Arbeit (Diese Verhandlungen, Band 7, p. (323) 
sind folgende Druckfehler zu korrigieren: 

p. (323, Zeile 13 v. u. „elektromotorische“ statt „elektromagnetische“, 
p. 02b, Zeile 18 v. o. „Abstand r“ statt „Abstand v“. 
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Die Grundgleichungen der Elektrodynamik. 
Von R. Gans. 


Die folgenden Betrachtungen haben den Zweck, die Theorien 
der Elektrodynamik für bewegte Medien, ausgehend von einer 
einfachen Ableitung der Maxwell’schen Theorie für ruhende Kör¬ 
per, in ihren wesentlichen Unterschieden zu charakterisieren und 
auf Grund einfacher Annahmen plausibel zu machen. 

Wir wollen nicht etwa einen strengen Beweis für die auf¬ 
gestellten Gleichungen geben — denn den gibt es nicht —, son¬ 
dern es handelt sich darum, die mathematische Formelsprache 
anschaulich zu interpretieren. Die meisten Physiker wünschen 
eine solche Interpretation unter Zuhülfenahme der Anschauung, 
und infolgedessen können diese Darstellungen eventuell einmal 
heuristischen Wert bekommen. 

Außer der Maxwell' sehen Theorie für ruhende Körper kom¬ 
men die Hertz’sche, die Lorentz' sehe 1 ) und die C'oÄw’sche 2 ) Theo¬ 
rie für bewegte Körper in Betracht. Die Annahme der Hertz- 
sehen Theorie ist: Der Äther bewegt sich mit der Materie; wäh¬ 
rend Lorentz und Cohn ruhenden Äther voraussetzen. Daß letz¬ 
tere beiden Forscher trotz derselben Annahme des ruhenden 
Äthers zu verschiedenen Grundgleichungen kommen konnten, 
wird das Folgende lehren. 

Es handelt sich im folgenden um eine einfache Verallgemei¬ 
nerung des Biot-Savart'sehen Gesetzes, welche die erste Max¬ 
well'sehe Gleichung gibt; die zweite Max well'sehe Gleichung habe 
ich einfach als Analogon daneben gestellt. Mein Freund Dr. 
B. H. Weber in Heidelberg hat in der vorhergehenden Arbeit aus 
einer Verallgemeinerung des Fara da tf sehen Induktionsgesetzes 

] ) II. A. Lorentz , Eue. <1. niatli. Wissensdi. V, 14, p. 145, PJ04. 

a ) E. Cohn, Gftttinger Nadir. 1001 u. Ann. d. Pins. 7, p. 11102. 
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die zweite Maxwell 'sehe Gleichung abgeleitet und die erste als 
Analogon hingeschrieben. 

Deshalb ergänzen sich diese beiden Aufsätze gewissermaßen; 
ich bin dem Naturhistorisch-Medizinischen Verein zu Heidelberg 
dankbar für die Gewährung der Bitte, auch diese Zeilen in die 
Spalten seiner „Verhandlungen“ aufzunehmen. 

§ 1. Die Maxwell’sche Theorie. 

Wir wollen uns in jedem Volumelement der Materie Leitungs¬ 
elektronen und Polarisationselektronen vorstellen. Erstere haben 
keine Gleichgewichtslage, sie erfahren bei ihrer Bewegung Rei¬ 
bungskräfte, wodurch elektromagnetische Energie eingebüßt wird 
und in Joule sehe Wärme übergeht, letztere seien an eine Gleich¬ 
gewichtslage gebunden; die quasielastische Kraft, welche die Elek¬ 
tronen in die Gleichgewichtslage zurückzubringen sucht, ist der 
Elongation aus der Gleichgewichtslage proportional. Sind keine 
elektrischen Kräfte vorhanden, so ist in jedem Volumelement eine 
gleiche Menge positiver wie negativer Elektrizität vorhanden. 1 ) 

Wir gehen aus von dein Biot-Savnrt' sehen Gesetz, auf einen 
geraden Draht angewandt, welches bei entsprechender Wahl der 
Einheiten das magnetische Feld H außerhalb des Drahtes ergibt : 

H — - • 

2nrc 

Hier bedeutet i die Stromstärke, c die Lichtgeschwindigkeit 
im Vakuum, r den Abstand von der Drahtachse. Die magnetische 
Feldstärke H ist die Kraft auf die magnetische Menge 1. 

Integrieren wir über eine geschlossene Kurve, die den Draht 
umzingelt, so ergibt sich die Arbeit, welche die magnetischen 
Kräfte leisten, wenn der magnetische Einheitspol einmal den 
Strom umkreist: 

/$dS = '- .(1.) 

S 

Die Stromstärke i ist die Stärke des Leitungsstroms J durch 
eine Fläche o mit der Normalen n, die s zur Randkurve hat, d.h. 
es ist: 

i = /3 ..da.(->.) 

s 

») cf. z. B. II. r. UelmholtZj Vorlesungen, Bd. V, §§ b—11, l'SV>7: I\ Drude, 
„Lehrbuch der Optik% hat mit Hülfe dieser Vorstellungsweise die Erscheinungen 
der Dispersion etc. in konsequenter Weise abgeleitet. 
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so daß: 

c/§dö = /3 «da.(3.) 

s o 

Durch Anwendung des «SYoÄc.s’schen Salzes folgt: 

crot^) = 3.(3'.) 

(3) resp. (3’) sollen für stationäre Zustände in ruhenden Medien 
allgemein gültig sein. 

3 läßt sich noch anders ausdrücken, wenn wir berücksich¬ 
tigen, daß i die Elektrizitätsmenge bedeutet, die in der Zeiteinheit 
durch o hindurchgeht, also 3 diejenige, welche in der Zeiteinheit 
durch die Querschnittseinheit geht. Es seien von einer .Elektronen¬ 
gattung der Leitungselektronen N in der Volumeinheit, jedes habe 
die Ladung e, so daß: 

Ne — f».(4.) 

die Dichte der dieser Gattung (Mitsprechenden Ladung bedeutet. 

Dann ist: 

3 = .('>•) 

der (iesamlslrom, wenn u die (ieschwindigkeit der Eleklron»Mi 
bedeutet. Setzt sich der Bewegung der Elektronen eine reibungs¬ 
ähnliche Kraft entgegen, so daß ihre Geschwindigkeit u propor¬ 
tional der auf sie wirkenden Kraft f ist, d. h.: 

u = vf.((>.) 

(v Beweglichkeit), so ist. da: 

f = e® . (7.) 

(® eleklrische Feldstärke, Kraft auf. elektrische Menge 1) 

3 = SNe*v.g = X(5 . . . . (8.) 

X = XNe-v 

wird elektrische Leitfähigkeit genannt. Die Summation erstreckt 
sich auf alle Elektronengattungen (positive und negative), für die 
e, -\, v verschiedene Werte haben können. 

löi gestattet es, (3> in der Form zu schreiben: 

c/jpdö — /'4i„cb.(9.) 

s z 

(9? ist die umfassendste Gleichung, in ihr ist, wie 
wir sehen werden, die MaxtrcII' sc he, Hertz' sehe, Lorcutz- 
sehe und (Wo/ sehe Theorie enthalten. 

Zunächst wo 1 h m i wir im Bahmen der eig(Mitlich<m Majurll- 
sciicn Theorie bleiben und (9) auf nicht-stationäre Zustände an- 
wemlen. 
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Sind auch Polarisationselektronen vorhanden, so sind diese 
im stationären Zustande infolge der Feldstärke Cs aus ihrer Gleich¬ 
gewichtslage verschoben, aber da sie sich nicht bewegen, tragen 
sie zu der rechten Seite von (9), dem sogenannten Strom durch z, 
nichts bei; dies wird für nicht-stationäre Zustände anders. 

Wächst die elektrische Feldstärke um dlS, also die Kraft auf 
ein Elektron, um df = ed(£, so wird die Elongation des Elek¬ 
trons aus der Gleichgewichtslage um dl größer, es ist also: 

/pu„do = fle N 


Nun soll die Elongation aber der Kraft proportional sein, also: 

dl = *ed(£. 


Daraus folgt, wenn wir über alle Elektronengattungen sum¬ 
mieren : 

/ pUn da = /Ie 2 Na da. 

Die Konstante Ee 2 Na = s heißt Dielektrizitätskonstante; für 
den freien Äther setzen wir sie gleich e 0 . Abweichend von Lo¬ 
mitz nehmen wir auch im Äther Elektronen an; für uns ist der 
freie Äther nicht wesentlich von irgendeinem anderen Dielektri¬ 
kum unterschieden. 

Es ist also: 

d(f„ 

7 pu..do = /£ - ()t do 

und da s von der Zeit unabhängig ist, folgt aus (9): 

c/frdö = -^-/sg„do.(10.) 

oder mit Anwendung des Stokes'sehen Satzes: 

c rot v> — --r--. (10.) 

dt 

Sind gleichzeitig Polarisationseleklronen und Eeilungselek- 
tronen vorhanden, so kommt als ein Bestandteil von /piind? noch 
7Ända hinzu (cf. [5]), und wir haben: 

c/£>d3 = ^ /s(v n (h + ./And- 5 ■ • (11-) 

oder: 


<k(5- 

dt 


+ :>• 


wo ä = /.(y. 


c rot t> 


( 11 '.) 
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Dies ist die erste Maxwell’sehe Gleichung, sie hat für ru¬ 
hende Medien Allgemeingültigkeit. 

Die zweite Maxie eil’sehe Gleichung erhalten wir, wenn wir 
der Gleichung (9) folgende, ganz analoge an die Seite stellen: 

— c/ted§ = /p m U„d(3.(12.) 

In Worten: Die Arbeit, welche die elektrischen Kräfte leisten, 

wenn man die elektrische Menge 1 um s herumführt, ist gleich 
der negativ genommenen magnetischen Menge, die in der Zeit¬ 
einheit durch a hindurchgeht. 

p m = N m m bedeutet hier die Dichte des Magnetismus, u die 
Geschwindigkeit der Magnetonen, in ist die magnetische Menge 
eines Magnetons, N m die Anzahl Magnetonen in der Volumeinheit. 

Es gibt keine frei beweglichen Magnetonen, sondern nur Pola- 
risationsmagnetonen, und es ist: 

Im* N m a m = jx 

die Permeabilität; sie ist für das Vakuum gleich jx 0 . 

In ganz analoger Weise wie oben ergibt sich aus (12): 

— e/'ted§ = Jj- /jx^uda . . . . (13.) 

oder 

- c rottf = .(13'.) 

dt 

Im folgenden werden wir über diese zweite Maxwell’ sehe 
Gleichung und ihre Verallgemeinerungen kein Wort mehr ver¬ 
lieren, da genau dasselbe wie für die erste Gleichung gilt, wenn 
wir elektrische, magnetische Feldstärke, Elektronen, Dielektrizi¬ 
tätskonstante resp. mit magnetischer, elektrischer Feldstärke, 
Magnetonen, Permeabilität vertauschen und den Vorzeichenwech¬ 
sel beachten. 

§ 2. Die Hertz’sche Theorie. 

In der Hertz’sehen Theorie wird angenommen, daß der Äther 
sich mit der Materie bewegt, an deren Teilen er festhaftet. Wählen 
wir also für die Fläche o mit der Randkurve s eine substantielle 
(d. h. eine in der Materie festliegende) Fläche resp. Kurve, so 
bedeutet u in (9) die Geschwindigkeit der Elektronen relativ zur 
Materie, in der sämtliche Elektronen, auch die des Äthers, sich 
milbewegen, und es gilt genau so, wie oben: 

c/fcdg = ^/stentb + /3„<b • - (14.) 
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Hier kommen die Geschwindigkeiten der Elektronen relativ 

zur Materie in Betracht, also mußten die ^ gewählt werden, 

welche die vollständigen zeitlichen Änderungen in einem 
Materieteilchen bedeuten. 

Im mitbewegten System tritt also bei mitbewegtem Äther keine 
Veränderung gegen die Maxwell’sehen Gleichungen ein. 

Die Hertz'sehen Gleichungen (14) und (15) für bewegte Me¬ 
dien schreiben sich mit Hülfe der Gleichung für einen beliebigen 
Vektor 91: 

■jj /9t n da = + divSl.ton — rot n [ro,2l] jda .... (A.) 

wo ro die Körpergeschwindigkeit bedeutet: 
crot{§ + [-^,s@]j = jj- s® + divs6.ro + X6 • • • (14'.) 

— crot J 6 — ^ + divp.£.ro .... (15'.) 

§ 3. Die Lorentz’sche Theorie. 

Nach Lorentz' Annahme ruht der Äther, d. h. die Polarisa¬ 
tionselektronen des Äthers nehmen nicht an der Bewegung der 
Materie teil. 

Bezeichnen wir die elektrische resp. magnetische Feldstärke 
im Äther mit 6 0 resp. £> 0 und w'ählen in (9) für o resp. s im 
Äther ruhende a 0 resp. s 0 , so wird aus /pu n do, soweit wir 

°o 

nur die Ätherelektronen betrachten: 

/XeN da. 

a dt 
J 0 

Da aber 

dl = ae d6 0 .(10.) 

ist, haben wir: 

/Xe 2 Na da.(17.) 

% 1 

Nun ist aber für den Äther: 

Xe 2 Na = s 0 .(18.) 

während für die Materie: 

Xe 2 Na = s—s 0 .(19.) 

ist, d. h. wir schreiben einen Beitrag (s 0 ) zur Dielektrizitätskonstante 
dem reinen Äther, den anderen (s — s 0 ) der Materie zu. 

Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereius. N. F. VIII Bd. i:» 
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Infolge (18) wird aus (17): 

d@ on 


fio 


dt 


do. 


Dazu kommt noch die infolge der bewegten Materie (Elek¬ 
tronen) durch n 0 hindurchtretende Strömung, die wir jetzt allein 
durch 


/ pu n do 

°0 

bezeichnen wollen. Dann wird aus (9): 

c/£ 0 dä = Aeo®ondo -f /punda.(19.) 

s o °0 °0 

Ebenso folgt infolge des Stroms der Polarisationsmagnetonen 
des Äthers aus (12): 

— c/(f 0 ds = t fh o€>onda.(20.) 

s 0 Ul o 0 

u bedeutet die Geschwindigkeit der Elektronen relativ zum Äther. 
Magnetonen existieren bei Lorentz nicht, abgesehen von den Äther- 
magnetonen, sie werden durch Magnetisierungselektronen ersetzt, 
die wir uns als rotierende Elektronen, entsprechend den Ampere¬ 
schen Molekularströmen vorzustellen haben. 

Als Differentialgleichungen schreiben sich (19) und (20): 

c rot = e 0 + f>U . . . . (19'.) 


c rot (£ 0 = jj-o 


Ob o 
dt 


(20'.) 


Bewegt sich ein Elektron mit der Geschwindigkeit tt>, so ist 
die Kraft auf die Elektrizitätsmenge 1 nicht mehr S 0 > sondern 

0 1, es kommt noch eine magnetische Kraft hinzu, eben¬ 
so kommt zu -vo,, noch —(5,, j hinzu, so data wir haben: 


e = + t*. [“, fe] .(äi.) 

«> = €>. — «. [",«?.]..(22.) 


Mit Hülfe der Gleichung (A) in § 2 können wir (19) auf ein 
mit der Materie (Geschwindigkeit it>) bewegtes Koordinatensystem 
beziehen, dann wird : 

C./ Jöt, — 2 0 Rp GolJ A, f£.,n do + /pbndo . . . (23.) 

S 'J O 





Die Gnmclgleidiun^en der Elektrodynamik. 


*] 


“ 21 .') 


wo ü = u— tu die Relativgeschwindigkeit der Materie-Elektronen 
gegen die in der Materie festliegende Fläche o bedeutet. Das 
letzte Intregal rechts setzt sich aus zwei Bestandteilen zusammen, 
nämlich : 

/3 nd<3 = /X@ n do 

entsprechend den Leitungselektronen und ferner entsprechend den 
Polarisationselektronen der Materie aus: 

ySeN ^ da = /le 2 Na -f- da, 
dt dt 

da wegen (21): 

dl = aed(S. 

Nun ist aber wegen (19) in der Materie dieser Ausdruck: 

®"da, 

1 0 

so daß aus (23) mit Hülfe von (22) wird: 

c/öd§ = ~ /e 0 @ no da + ~ /(s-s 0 )g n da + /3„da . . (24.) 
s ai a ai a a 

Setzen wir: 

E o®o 4- (s—s 0 )@ = 25.(25.) 

und nennen S die elektrische Erregung, so ist 

c/§dö = ~ /® n da -f /3„da . . . (20.) 

s at 

die für die ponderable Materie gültige Gleichung. Hier bedeuten 
die § und (£ Mittelwerte der tatsächlich in den einzelnen Punkten 
vorhandenen Felder. 

Ebenso gilt: 

— c/®da = ~-/»„do.(27.) 

S 

wo SB == p-o die magnetische Erregung bildet. (Wir beschränken 
uns auf den Fall p. = p.„.) 

. Für den Äther gilt exakt (ohne auf Mittelwerte übergehen zu 
müssen) Gleichung (19’) und (20’). 

Das Wesentlichste der Loren!ziehen Theorie ist, daß Lorentz 
(9) verallgemeinert, indem er vom Äther ausgeht. Er wählt 
deshalb die Feldstärken im Äther Cr 0 und £>,, als das Ursprüng¬ 
liche, daraus ergibt sich (5 und .sp für die Materie und infolgedessen 
folgt für die Erregung 'S nach Gleichung (25). Man hat in Rech¬ 
nung zu ziehen die Strömung durch eine im Äther ruhende 
Fläche. 


1Ö* 
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§ 4. Die Cohn’sche Theorie. 

Im Gegensatz hierzu geht Cohn, der auch ruhenden Äther an- 
nimmt, von den wirklich vorhandenen Kräften in der bewegten 
Materie (£ und § aus; dann folgt für die Kraft auf die im 
Äther ruhende Elektrizilälsrnenge 1, die sich also gegen die Ma¬ 
terie mit der Geschwindigkeit —»u bewegt: 


e. = e -4”$]. (**•) 

$. = $ + 4v e ].<-”•> 

entsprechend (21) und (22) bei Loren tz. 


Cohn wendet (9) an auf eine mit der Materie bewegte 
Fläche a, auch im Gegensatz zu Lomitz, der (9) auf eine im 
Äther ruhende Fläche an wandte. 

/pt> n d<3 ist also zu bilden, wo ü die Relativgeschwindigkeit 
der Elektronen gegen die Materie bedeutet. Es setzt sich zu¬ 


sammen ; 

aus. 



3 

d(v 

*Na n ch für die Materie, wo 
dt 

Xe 2 Na = 

e—s 0 ist, 

fle 

3 

rl ft 

2 Na —da für den Äther, wo 
dl 

Xe 2 Na - 

£,, ist 

und 

/3„da = /).© n da. 



Also 

folgt für eine substantielle 1 

Klüche 3 : 



cf§ d§ = ^ f% )nd<3 + /3ndo . 

• • • • 

. . . (30.) 

ebenso: 





SP 

r 

II 

1 

. . . . 

. . . (31.) 

wo: 





® = =oGo + (s - So) e • • 


. . . (32.) 


23 = p-oC^o + (p- — P-o) €> • • 


. . . (33.) 


entsprechend (2ö) ist. 


§ 5. Gegenüberstellung der Theorien. 

Bei Hertz, Lomitz und Colin folgt für ponderable .Materie 
aus (9): 

cf § dS = ^ /$„da + /&,da.(d l-) 

s 1 3 3 

wo o substantiell ist. 
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Entsprechend der Annahme bewerten Äthers ist hei Hertz: 

® = s(£ (Hertz) 

Entsprechend dor Annahme ruhenden Äthers ist bei Lorentz 
lind Cohn: 

2) = s 0 @ 0 -f D — s 0 ) & (Lorentz und Cohn) 

wo <S 0 und s 0 dem Äther, (i und (s 0 — e 0 ) der Materie angehören. 

Da bei Lorentz die Feldstärken in dem Äther das Ursprüng¬ 
liche sind, so berechnet er daraus: 

® — @o + ! A o ^ c 

(Lorentz) 

$ = 0. -«. [“ e„] 

während Cohn umgekehrt, von den Feldstärken in der Materie 
ausgehend, die im Äther berechnet: 

(S„ = e-: lo [? $] 

(Cohn) 

«. [“ c] 

Die Hertz 'sehen Gleichungen müssen wir verwerfen, da sie 
die Erscheinungen bei bewegter Materie nicht vollständig dar¬ 
stellen. Nach Lorentz und Cohn ruht der Äther; zwischen den 
beiden Theorien dieser beiden Forscher besteht folgender wesent¬ 
liche Unterschied: 

Da Lorentz von den Feldstärken im Äther ausgeht, werden 
für ihn die elektromagnetischen Erscheinungen im Äther nur 
modifiziert durch die bewegte Materie, insofern sie Elektronen 
enthält, insofern also s > s 0 ist; für Luft ist s = e 0 , bewegte 
Luft ist also bei Lorentz so gut wie nicht vorhanden, die Erschei¬ 
nungen in derselben spielen sich so ab, als ob dort reiner Äther 
wäre. Nach Cohn jedoch gehen wir von den Feldstärken im be¬ 
wegten Medium aus. und der Äther hat gegen dieses die Geschwin¬ 
digkeit — n>, da der Äther aller immer Elektronen enthält, auf 
welche die modifizierten Kräfte (S 0 wirken, so ist bewegte Luft 
(s=s 0 ) nach Cohn vom reinen Äther (der keine Geschwindigkeit 
hat) wesentlich verschieden. Bei Cohn gelten, im Gegensatz zu 
Lorentz, in einem bewegten Medium von der Diel.-Konst. s = s 0 
nicht die Gleichungen des reinen Äthers. 
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Das Doppler'sehe Phänomen, die Aberration, der Fresnel' sehe 
Mitführungs-Koeffizient ergeben sich nach Lorentz und Cohn. 

Ohne Hinzunahme neuer Hypothesen erklären sich nach Cohn 
ferner der Mickelson-Morley' sehe Interferenzversuch, der Versuch 
von Trouton und Noble (Drehmoment auf einen Kondensator), 
die Doppelbrechungsversuche von Lord Rayleigh; nach Lorentz 
erklären sie sich durch die Annahme von Dimensionsänderungen 
fester Körper infolge der Erdbewegung, die wiederum durch Iden¬ 
tifizierung der elastischen Kräfte in festen Körpern mit elektri¬ 
schen Kräften plausibel gemacht werden. 


§ 6. Die Elektrizitätsmenge und die Energie. 

Wenden wir (11) auf eine isolierende geschlossene Fläche 
an, so folgt, daß /e@ n da = /dived.dS (dS Raumelement) zeit¬ 
lich konstant ist. Wir nennen diese Konstante die eingeschlossene 
Elektrizitätsmenge e, und es folgt für die elektrische Dichte p: 

divsg = p.(35.) 

Ebenso ergibt sich nach Hertz, Lorentz und Cohn aus (34): 

div3) = p.(36.) 

Aus der im freien Äther ohne ponderable Materie (5 = j 0 ) 

gültigen Lorentz’schen Gleichung (19) folgt für eine geschlossene 
Fläche die sogenannte Kontinuitätsgleichung: 

~ /div6 0 e 0 dS + /pUnda = 0, 

aus der: 

divs 0 (S 0 = p.(37.) 

folgt. 

Die Formeln für die Dichten ergeben sich also als Integrale 
der oben abgeleiteten Hauptgleichungen. 

Multipliziert man die erste Maxwell' sehe Gleichung skalar 
mit 6, die zweite mit £>, addiert und integriert über den unend¬ 
lichen Raum S, so folgt: 

^ +/3«<is =0. 

Der zweite Term ist wegen (5) gleich/putS.dS, und dieses gleich 
Xe@.u und dieses nach (7) = Ef.u, d. h. die in der Zeit¬ 
einheit gegen die Reibungskräfte, welchen die Leitungselektronen 
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ausgesetzt sind, geleistete Arbeit (Joule'sehe Wärme). Es 
folgt, daß: 

w = \ /{s(£* + (L$*}dS.(38.) 

die elektromagnetische Energie ist. 

Für bewegte Medien erhält man auf ähnliche Weise ein 
Integral der Form: 

~ +/f.».ds + /s.e.ds = 0 , 

wo f Funktion der Feldstärken ist; wir nennen f die Kraft auf 
die Volumeinheit, welche bei Bewegungen Arbeit leistet. 

Bei Hertz ist: 

W = + ^*}dS. . . . (39.) 

bei Loren tz : 

W - \f\V + £.*)dS .... (40.) 

bei Cohn: 

w = (e® + m + “ te«) äs . . . (4i.) 

Die Formeln für die Energie ergeben sich also auch als Inte¬ 
grale der oben abgeleiteten Hauptgleichungen. 


Tübingen, Physikalisches Institut, 17. Oktober 1904. 
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Die Urheimat des Menschengeschlechts. 

Von 

Dr. Ludwig Wilser. 

Die Frage nach der Urheimat unseres Geschlechts, nach dem 
Lande, wo — ganz langsam selbstverständlich und allmählich — 
die Fortentwicklung des Vormenschen (Proanthropus) zum Ur¬ 
menschen (Homo primigenius) stattgefunden hat, ist eine rein 
naturwissenschaftliche, denn von jener unendlich weit zurück¬ 
liegenden Übergangszeit fehlt jede Überlieferung, geben weder 
Erzeugnisse der Menschenhand noch die ältesten Sprachwurzeln 
Kunde, ja sie gehört, da doch der Mensch die Krone der Schöpfung 
bildet, zu den vornehmsten Aufgaben des Naturforschers. Für 
die Wissenschaft vom Menschen, die Anthropologie, ist sie von 
grundlegender Bedeutung: wie cs eine wahrhaft wissenschaftliche 
Völkerkunde nicht geben konnte, solange man das Verbreitungs- 
Zentrum der höchstentwickelten Menschenrasse, die unsere heu¬ 
tige Kultur geschaffen hat, am verkehrten Ende suchte, so muß 
auch die Rassenlehre, Reihenfolge und der Zusammenhang der aus¬ 
gestorbenen, Abstammung, Verwandtschaft und Ausbreitung der 
lebenden Rassen für jeden ein Buch mit sieben Siegeln bleiben, 
der in bezug auf die Grundfrage im Dunkeln tappt, der von fal¬ 
schen Voraussetzungen über Ursprung und Herkunft unserer äl¬ 
testen Vorfahren ausgeht. 

Es gibt nur eine Wahrheit, eine zusammenhängende, unteil¬ 
bare Wissenschaft; daher ist die Frage nach der Urheimat des 
Menschen nicht zu trennen von der nach dem Ursprung des 
Lebens und der Art seiner Ausbreitung über den Erdball. Aus 
dem gleichen Urquell haben sich nacheinander Wellen niederster, 
dann höherer, zuletzt der höchsten Lebewesen ergossen. Wer 
die Urzeugung (Archigonia, Generatio spontanen), den Aufbau 
lebendigen Urschleims (Protoplasma) aus den unbelebten Grund- 
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stoffen (Elementen), leugnet, verwirft damit die ganze Entwick¬ 
lungslehre, wer sie auf anderen Weltkörpern sucht, verlegt nur 
den Schauplatz, wer an ein dereinstiges Erlöschen alles Lebens 
glaubt, muß folgerichtig auch einen Anfang desselben voraus¬ 
setzen. In ungeheurer Menge findet man in manchen Meeren — 
das Rote wie das Gelbe hat davon seinen Namen — die nieder¬ 
sten, von Häckel Moneren genannten Lebewesen; wären sie nur 
im Jugendalter der Erde, unter gewissen, niemals wiederkehrenden 
Bedingungen entstanden, so müßten wir annehmen, daß erstens 
während unermeßlicher Zeiträume ihre Entwicklung keinerlei Fort¬ 
schritte gemacht, daß zweitens ihre Vermehrung stets die Ver¬ 
tilgung durch höherstehende Geschöpfe, denen sie zur Nahrung 
dienen, übertroffen habe. Es ist darum wahrscheinlich, daß eine 
Urzeugung, wenn die nötigen Umstände Zusammentreffen, auch 
heute noch stattfindet, während eine Weiterentwicklung durch 
den Kampf ums Dasein ausgeschlossen ist. Den Harvcy’sehen 
Satz „omne vivum ex ovo“ hat man später zu „omne vivum ex 
aeternitate e cellula“ oder „omnis cellula e cellula“ erweitert; 
die heutige Erkenntnis lehrt „omnis cellula e vivo“ und „primuni 
vivum e materia aeterna“. 

Daß das Leben erst nach dem Flüssigwerden des Wassers 
entstehen konnte, daß die Abkühlung der Erde nicht auf der 
ganzen Oberfläche gleichmäßig erfolgt, sondern von den Polen 
nach dem Gleicher zu fortschreitet, bedarf keiner Erörterung; es 
ist nur die Frage, ob wir, den zuerst erkalteten Stellen der Erd¬ 
rinde entsprechend, auch zwei verschiedene Schöpfungsherde 
anzunehmen haben. An Stimmen zugunsten einer solchen Auf¬ 
fassung hat es nicht gefehlt. Auf die ältesten Schriften der Inder, 
die den Anfang des Lebens und die Heimat der ersten Menschen 
an den Nordpol verlegten, sowie auf geologische Verhältnisse 
sich berufend, hat schon vor 60 Jahren der schwedische Graf 
Björnstjerna 1 ) behauptet, daß die „Polarregionen eher bewohnt 
gewesen sein müssen als alle näher am Äquator gelegenen Gegen¬ 
den“. In besonderer Nutzanwendung auf den Menschen suchte er, 
da beide Polarländer „gleich früh“ sich geeignet hätten, „den Men¬ 
schen aufzunehmen“, den Ursprung der weißen Rasse am Nord¬ 
pol, den der schwarzen am Südpol. In diesen handgreiflichen 
Irrtum ist der ungenannte Verfasser eines vor wenigen Jahren 


*) Die Theogonie. Philosophie und Kosmoircnie der Hindus, Stockholm 1<S4‘>. 



erschienenen Schriftchons 1 ) über „Zweipoliges Erdenleben“ nicht 
verfallen, aber auch er nimmt einen doppelten Ursprung der 
Lebensentwicklung an, die beide Male im Menschen, der Krö¬ 
nung des Gebäudes, gipfelt. 

Am Gleicher sollen die ältesten Wellen der Urmenschen, die 
schwarzen Rassen, zusammengetroffen sein, vom Süden her die 
Neger, vom Norden die Dravidas und ihre Verwandten, gerade 
wie der afrikanische Elefant der Südpolfauna, der indische der 
Nordpolfauna angehöre. Dem können auch solche Forscher, die 
eine zweipolige Entwicklung für möglich halten, nicht beistim¬ 
men, da einander so ähnliche, im ganzen Bau bis auf unwesent¬ 
liche Einzelheiten übereinstimmende Geschöpfe, wie Neger und 
Nigritier, afrikanischer und asiatischer Elefant, unbedingt auch 
blutsverwandt, Zweige des gleichen Stammbaums sein müssen. 
In zwei vollständig getrennten Schöpfungsherden, unter unglei¬ 
chen äußeren Bedingungen, würde die Entwicklung verschiedene 
Bahnen eingeschlagen, könnte sie unmöglich die gleiche Höhe 
ci j eicht haben. Beim Zusammentreffen der beiderseitigen Pflan¬ 
zen- und Tierwelt, nach Überschreitung der trennenden Schranken, 
würde ein heißer Kampf ums Dasein entbrannt sein, der die eine, 
weniger widerstandsfähige und lebenskräftige, ausgetilgt oder doch 
wenigstens zurückgedrängt haben müßte. 

Es sind aber keine Tatsachen bekannt, es uibt weder Tiere 
noch Pflanzen, die zur Annahme einer doppelten Schöpfung 
nötigen. Im Gegenteil sprechen alle Erfahrungen der Tier- und 
Pilanzengeographie, wie auch die Verteilung der Menschenrassen, 
für eine einheitliche Entwicklung, für ein einziges Verbrei¬ 
tungszentrum. Alle Arten und Abarten weisen auf gemeinsame 
Stammväter zurück und lassen sich zur Genüge durch Anpassung 
an verschiedene Lebensbedingungen, durch Sonderentwicklung 
infolge räumlicher Trennung erklären. Der Grund, warum eine, 
an sich ja denkbare, antarktische Entwicklung in Wirklichkeit 
nicht slallgefunden hat, liegt meines Erachtens darin, daß nach 
den Ergebnissen der Kundfahrten am Nordpol ein tiefes Meeres¬ 
becken sich befindet., während allem Anschein nach der Südpol 
auf Land fällt; denn darin sind wir wohl alle einig, daß ohne 
Wasser die Entstehung des Lebens unmöglich ist. Bekanntlich 


l ) Von 0. F. F. A.. I'ier.-ons Verlag, Lci]izig und iJresdo». — Vmi mir in 
der Xaturwiss. Wocliensclir., .V F., i, ~ 2 ‘\. lang, beurteilt. 
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haben die Mannschaften der deutschen, schwedischen und eng¬ 
lischen Schiffe, die in den letzten Jahren unerschrocken gegen 
den Südpol vorgedrungen sind, auf dem dortigen Festland Spuren 
höherer Pflanzen und Tiere, angeblich auch von Säugetieren, 
vielleicht sogar vom Menschen gefunden. Eine wissenschaftliche 
Untersuchung der mitgebrachten Versteinerungen und Knochen 
wird zu zeigen haben, welchen Arten 1 2 ) sie angehören. Daß auch 
im Süden, wie z. B. auf Grönland im Norden, vorzeiten unter 
einem milderen Himmel ein reicheres Leben geblüht hat, ist ja 
nichts Auffallendes, auch frühere Landbrücken, so vielleicht von 
der Südspitze Amerikas über die Süd-Shetlands nach Graham¬ 
land, fallen in den Bereich der Möglichkeit; vermutlich werden 
sich aber doch die Überbleibsel höherer Tiere als solche von 
Vögeln, Seehunden u. dgl. herausstellen, die auf dem Luft- und 
Wasserwege das Südpolarland erreichen konnten. 

Schon vor 35 Jahren-) suchte der Phytopaläontologe TJrujer 
die unbestreitbare Tatsache, daß viele der jetzt in Nordamerika 
lebenden Pflanzenarten von europäischen Tertiärpflanzen ab¬ 
stammen, dadurch zu erklären, daß in vorgeschichtlicher Zeit 
von unserm Weltteil aus, „wie von einem Mittelpunkt nach allen 
Richtungen und so auch nach der Neuen Welt“, Wanderungen 
stattgefunden hätten. Neuerdings ist Drummond 3 4 ) in „Nature“ 
für die entgegengesetzte Ansicht eingetreten, daß nämlich „der 
Ursprung der Europa, Asien und Amerika gemeinsamen Formen 
etwa in Kanada zu suchen sei“. Diese widerstreitenden Meinun¬ 
gen lassen sich leicht versöhnen, eine solche Verbreitung über 
die drei nördlichen Weltteile findet ihre einfache Erklärung, wenn 
wir mit KHz*) „die zirkumpolaren Länder als ihre Wiege, als 
das Ausstrahlungsgebiet annehmen“, von wo aus Nordamerika, 
das ja mit Grönland am nächsten ans Polargebiet heranreicht, 
sogar am frühesten zu erreichen war. Als Beispiel aus der Tier- 

1 ) In dem schwedischen Sammelwerk „Antaretic*, deutsch von Braun, 
Berlin 1904, hat Gnnnar Andersaon die Pflanzen des „sechsten* Weltteils, der 
noch im Tertiär reichen Pflanzemvuclis hatte, als nächste Verwandte südameri¬ 
kanischer Arten bestimmt. Pflanzen brauchen zu ihrer Verbreitung nicht immer 
den Landweg. 

2 ) Geologie der europäischen Waldbäume, 1809. 

3 ) Bericht in d. Naturwiss. Wochenschr., N. F., III, oh. 

4 ) Über die Quartärzeit in Mähren und ihre Beziehungen zur tertiären Epoche. 
Mitt. d. Wien. Anthropol. Gesellscb., \. F., XVII, 1. I89JS. — Von mir in der 
,Deutschen Well“, I, It, besprochen. 
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weit sei das Mammut angeführt, das mit seinen vier Zehen, den 
gewaltigen Stoßzähnen, den zahlreichen Schmelzfalten der Mo¬ 
laren, dem mächtigen Rüssel, dem dichten Pelz und der beträcht¬ 
lichen Speckschicht als letzter, der Kälte angepaßter Sproß des 
Elefantenstammes auf gefaßt werden muß. Wenn auch die Blut¬ 
probe, die „biologische Reaktion“, eine nähere Verwandtschaft 
mit dem indischen Elefanten ergeben hat, so kann nach dem 
ganzen Leibesbau 1 ) doch dieser vom Mammut ebensowenig abstam¬ 
men, wie letzteres von einer der lebenden Arten. Die Gabelung 
des Stammbaums liegt zeitlich weit zurück, im Tertiär, und kann, 
da das Mammut aus dem Süden nicht eingewandert ist, und Spu¬ 
ren unmittelbarer Vorfahren 2 ) in seinem Verbreitungsgebiet nicht 
gefunden sind, nur nördlich davon, in heute unzugänglichen Län¬ 
dern, gesucht werden. 

Dies „großartigste und für uns wichtigste Entwicklungszen¬ 
trum“ hat Kriz „Arktogäa“ genannt; aus den angeführten Grün¬ 
den geht hervor, daß es das einzige ist. Nur vereinzelte Trüm¬ 
mer dieses großen Festlandes ragen heute noch über die Meeres¬ 
fluten empor, aber einstmals muß es das ganze Nordpolarmeer 
umgeben und die verbindende Brücke zwischen der Alten und 
der Neuen Welt gebildet haben. Durch die Erkaltung der Erde ist 
eine Menge früher gasförmiger Stoffe flüssig oder fest geworden; 
so hat sich auch aus dem einst viel wärmeren Luftkreis eine 
Sintflut von Wasser niedergeschlagen, teilweise in Schnee und 
Eis verwandelt. Dadurch mußte der Meeresspiegel steigen und 
weite Strecken früher trockenen und bewohnbaren Landes über¬ 
fluten. Die Ansicht, in der Jugendzeit der Erde sei die Wasser¬ 
menge der Meere bedeutender gewesen, da jetzt ein großer Teil 
chemisch gebunden und im Boden versunken sei, ist anfechtbar. 
Die Innenwärmc der Erde treibt das einsickernde Wasser immer 
wieder in die Höhe, und nach der Theorie von Süss, der sich 
in seiner letzten Rektoratsrede auch von Richthof cn 3 ) angeschlos¬ 
sen hat, werden bei der allmählichen Erstarrung des feurig-flüs¬ 
sigen Erdinnern Gase frei, die erkaltet eine Salzlösung, also Meer- 

*) Vergl. (t. Vortrag von Saleti.tkij auf d. (>. Intern. Zoologen-Kongreß in 
Hern. August 1904. 

Die sfularnerikanisrlien Mastodonten hatten bis übers Pleistozän hinaus 
gi'lebt, während die europäischen schon im Pliozän ausgestorben waren. 
E. Eordetwkjöltl, K. Svensk. Vetensk. Akad. Handl. XXXVII, 4. 

Hei der Festsitzung der Herliner Universität, am 3. Aug. 1904. 
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vvasser, bilden. Sei dem, wie ihm wolle, jedenfalls ist eine 
dauernde oder vorübergehende Abkühlung der Luft immer mit 
Niederschlägen verbunden, und gerade im Norden steht zweifellos 
viel einstiges Festland jetzt unter Wasser; so werden z. B. auf 
der neuerdings viel genannten Doggerbank von den Schleppnetzen 
häufig Elefanten- und Nashornknochen zutage gefördert. 

Obwohl demnach, wie kurz angedeutet, bekannte Tatsachen 
der Tiergeographie und allgemein gültige Entwicklungsgesetze auf 
die richtige Spur hätten leiten müssen, herrschen doch über die 
Frage nach der Urheimat des Menschengeschlechts 1 ) immernoch 
sehr verworrene und widersprechende Anschauungen. Nur so weit 
haben sich die Meinungen geklärt, daß, während einerseits der 
Widerspruch gegen die tierische Abstammung des Menschen-’) 
verstummt, man anderseits die Affen nicht mehr als unsere 
Vorfahren 3 ), sondern nur als unsere nächsten Verwandten im Tier¬ 
reich betrachtet ; denn darin muß man Boelsche beistimmen, eben¬ 
sogut „ließe sich für die heutigen Menschenaffen sagen, daß sie 
vom Menschen abstammen“. Unstreitig bilden diese einen Seitenast 
am gemeinsamen Stammbaum, der sich schon früh, im Tertiär, ab¬ 
gezweigt hat. Seitdem sind beider Entwicklungsbahnen getrennt 
verlaufen, die des Menschen in stetig aufsteigender, die der Groß¬ 
affen zum Teil wieder in absteigender Richtung. Die Verwandt¬ 
schaft des Vormenschen mit den Uraffen war daher eine nähere als 
die des heutigen Menschen mit Schimpanse, Gorilla, Orang und 
Gibbon. 4 ) 

Wie die gemeinsamen Vorfahren aller beschaffen waren, läßt 
sich, da sie fossil nicht gefunden sind und auch schwerlich zu 

1 ) Vergl. meinen Vortrag auf der Naturforscherversammlung in Kassel 1903, 
Verhdlg. II, 1, S. 205. Kurzer Auszug in der Naturvviss. Wochenschr., N. F., III. 
5, und der naturvviss. Teil meines Buchs „Die Germanen“, Eisenach und Leipzig 

1904. 

2 ) Einer der Hauptgegner war Virchow , der, wie ich selbst bei verschiedenen 
Gelegenheiten gehört, unsre Abstammung von tieferstehenden Geschöpfen bis zu 
seinem Tode geleugnet hat. Bekanntlich ging vor kurzem infolge einer Bemer¬ 
kung seines Schwiegersohns Rabl (Über die züchtende Wirkung funktioneller 
Reize, Leipzig 1904) die Nachricht durch die Blatter, Virchow sei „kein Gegner der 
Deszendenztheorie“ gewesen. Daß er, der sich so oft widersprochen, gelegentlich 
auch eine solche Äußerung fallen ließ, ist nicht zu verwundern. 

3 ) Erfreulicherweise spricht jetzt auch Wickel , wenigstens an einer Stelle 
seiner „Lebenswunder“, Stuttgart 1904, von „der gemeinsamen Stammform der 
Affen und Menschen“. 

4 ) Die Abstammung des Menschen, Stuttgart, Verlag des Kosmos. 1904. 
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finden sein werden, nur vermuten, doch müssen wir ihnen not¬ 
wendigerweise solche Eigenschaften zuschreiben, die sich eben¬ 
sowohl zu menschlichen wie zu äffischen entwickeln konnten. 
Neben Rückschlüssen aus dem bekannten Leibesbau der lebenden 
und den Knochen einiger ausgestorbener Nachkommen sind w r ir 
daher auf die Mitwirkung der Einbildungskraft angewiesen, um 
etwa folgendes „Ahnenbild“ zu entwerfen: mittelgroße, dicht¬ 
behaarte, schwanzlose Geschöpfe mit noch ziemlich kleinem, aber 
entwicklungsfähigem Gehirn, mit kräftigen Kiefern, starkem Ge¬ 
biß und Hintergliedmaßen, die, verhältnismäßig kürzer als die 
menschlichen Beine und die Hauptstütze der Leibeslast bildend, 
in einen gleichmäßig beim Aufrichten wie zum Festhalten brauch¬ 
baren Fuß endeten, während die vorderen, mehr zur Erhaltung 
des Gleichgewichts dienend und keinesfalls länger als unsere 
Arme, eine vorwiegend zum Greifwerkzeug ausgebildete Hand 
trugen. Mehrere Wochen nach meinem Vortrag auf der Natur¬ 
forscherversammlung in Kassel, der diese Schilderung enthielt, 
fand ich zu meiner größten Überraschung das von einem Künstler 
der Urzeit in sicheren Umrissen entworfene, anscheinend natur¬ 
getreue Abbild 1 ) eines sonderbaren, zwitterhaften, halb mensch¬ 
lichen, halb tierischen Wesens, das fast genau, Zug für Zug 
meiner Voraussetzung entspricht. Ich stimme daher mit dem 
Entdecker darin überein, ,,que cette gravure represente un singe 
anthropomorphe voisin du pithecanthropus, plus rapproche de 
l’homme que ceuxquenous connaissons“, und halte das fragliche 
Geschöpf für den Vertreter eines ausgestorbenen, der gemein¬ 
samen Wurzel des Stammbaums nach sehr nahe und ungefähr 
in der Mitte zwischen Menschen und Großaffen stehenden Zweiges. 
Diese Darstellung, in der die vorspringende Schnauze, der kleine 
Schädel, die einfach gekrümmte Wirbelsäule, das schmale Becken, 
das fehlende Gesäß, das dichte Haarkleid noch ganz tierisch und fast 
nichts menschlich ist, als der mit flacher Sohle und vorspringen¬ 
dem Knöchel versehene, offenbar außer zum Greifen auch zum 
festen Auftreten gebrauchte Fuß, kann unmöglich der Einbildungs- 


r ; 1/Anthropologie XIV, S. ö:jl. Auf der Rückseite zei<rt die von 

Vii'ttv in der Höhle von Mas-d'Azil gefundene Knochenscheibe in viel flüchtigeren 
ZüLren das Bild eines richtigen Menschen. Eine frühere, aber nicht so genaue, 
Abbildung in den Bull. Sol. d’Anthr. de Paris, f) ser. III, sess. du ö. Xov. 11)02 
war mir entjzanj/en. 
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kraft entsprungen sein, sondern muß auf Anschauung 1 ) beruhen ; 
eine Fälschung ist ausgeschlossen. Daß ein derartiges Geschöpf 2 ) 
noch mit der leiblich und geistig schon recht hochstehenden Rasse 
von Cro-Magnon (Homo priscus) zusammen in unserm Weltteil 
gelebt haben soll, ist allerdings auffallend, erscheint aber doch 
nicht unmöglich, da ja Europa das einzige Land ist, wo Groß¬ 
affen und Menschen fossil gefunden sind. 

Obwohl das Dasein der geschilderten gemeinsamen Vorfahren, 
deren Leben sich zumeist im Gezweig der Bäume, teilweise aber 
auch auf dem Erdboden abgespielt haben dürfte, durch Knochen¬ 
funde nicht bestätigt ist, sondern nur vorausgesetzt werden muß, 
möchte ich ihnen doch den zoologischen Namen Pithecanthropus 
atavus (nicht mit „Affenmensch“, sondern mit „Menschaffenahn“ 
zu verdeutschen) beilegen, um damit auszudrücken, daß sie An¬ 
lagen zur Weiterentwicklung nach der Menschen- wie nach der 
Affenseite in sich vereinigten. 

Was den einen Zweig dieses Stammes, die heutigen Groß¬ 
affen, veranlaßt hat, sich ausschließlich ans Baumklettern zu ge¬ 
wöhnen, den andern, die späteren Menschen, dagegen, dies voll¬ 
ständig aufzugeben, läßt sich mit Sicherheit nicht mehr entschei¬ 
den. Das mit der Größe wachsende Gewicht, wie Morris 3 ) ge¬ 
meint hat, ist schwerlich ausschlaggebend gewesen, denn es hat 
ja auf beiden Seiten zugenommen und übertrifft beim Gorilla 
das des Menschen beträchtlich. Wahrscheinlicher ist eine durch 
Klimawechsel hervorgerufene Veränderung des Baumwuchses und 
der Nahrungsweise. Darin stimmen dagegen die meisten Forscher 
untereinander und mit mir überein, daß der aufrechte Gang die 
höhere Entwicklung eingeleitet und ermöglicht hat, daß unsere 


*) Der Paläontologe Boule hält das Bild für das eines Menschen und meint, 
daß „le personnage porte un masque ä tote d'animal ä museau“. Das ist in 
doppelter Hinsicht unwahrscheinlich, denn erstens zeichnen die Künstler der alten 
Steinzeit getreu nach dem Lehen und zweitens haben Menschen ohne jede Spur 
von Kleidung auch keine Masken. Außerdem werden dadurch die übrigen 
tierischen Merkmale nicht erklärt. Vergl. in. Vortrag über „Anthropologische 
Neuigkeiten“ im Karlsruher Naturwiss. Verein. 4. Dez. 1908. Bericht i. d. Bad. 
Landeszeitung Nr. 594 und in den Verhandlungen, XVII, 1904. 

2 ) Wenn dieser Pithecanthropus europaeus, wie man ihn vielleicht nennen 
könnte, wirklich gelebt hat, so wäre er als vorläufige, später von viel höher 
stehenden Wesen, nämlich richtigen Menschen eingeholte Welle zu betrachten. 

3 ) The making of man. — From brüte to man. — Amor, Naturalist XX 
u. XXIV, 1886 u. 1890. 
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Vorfahren, wie Dames 1 ) sich treffend ausdrückt, „zuerst mit den 
Beinen Mensch geworden“ sind. Auch nach Schu-albes Meinung 2 ) 
„mußte der aufrechte Gang der Entwicklung des menschlichen 
Gehirns und Schädels vorausgehen“, da diese bei einem Vier¬ 
füßler „aus statischen Gründen undenkbar“ wäre. Vor nahezu 
hundert Jahren schon hat der von Mit- und Nachwelt verkannte 
Lainarck 8 ) diesen Entwicklungsgang mit kaum zu übertreffender 
Sicherheit und Anschaulichkeit geschildert: nach der Aufgabe des 
Baumlebens erfolgte allmählich die Gewöhnung an den aufrechten 
Gang und dadurch eine Umgestaltung der Gliedmaßen; die große 
Zehe verliert ihre Gegenstellbarkeit, an den Unterschenkeln ent¬ 
wickeln sich Waden, die Hände werden immer geschickter und 
zur Anfertigung von Waffen und Werkzeugen geeignet; diese neh¬ 
men dem Gebiß einen Teil der Arbeit ab, und dadurch verkleinern 
sich Kiefer und Zähne, bekommen diese eine mehr senkrechte 
Stellung; mit Hülfe seiner Waffen erlangt dies Wesen die Herr¬ 
schaft über alle andern Geschöpfe und breitet sich über die ganze 
Erde aus; die Beziehungen der Einzelwesen werden verwickelter, 
und zu gegenseitigem Schutz bilden sich größere Gesellschaften; 
das Bedürfnis nach Mitteilung erzeugt die Sprache, und durch 
sie entwickelt sich das Gehirn zu immer größerer Vollkommen¬ 
heit. „Solche Betrachtungen“, fügt Lamarck bei, „könnte man 
anstellen, wenn sich der Mensch von den Tieren nur durch leib¬ 
liche Merkmale unterschiede, wenn sein Ursprung nicht ein an¬ 
derer wäre.“ Verrät er damit einen Zwiespalt des eigenen Den¬ 
kens oder wollte er seinen Zeitgenossen, die ihn doch nicht zu 
würdigen wußten, ein Zugeständnis machen? Sein geistvoller 
Gedankengang ist 1891 durch die Entdeckung des Pithecanthropus, 
besser Proanthropus erectus, eines Vormenschen 4 ) mit aufrechtem 
Gang, aber noch engem, fast tierischem Schädel, aufs glänzendste 
bestätigt worden. 


*) Deutsche Rundschau, lSIM). 

2 ) Die Vorgeschichte der Menschen, Braunschweig 1904. — Von mir in d. 
Mitt. d. Gesellseh. für d. Gesell, d. Med. u. d. Naturwiss. VI1L 1904, S. 45, be¬ 
sprochen. — Auch üunninyhanij Right-handedness and leH-hrainedness, Journ. of 
tlie Anthrop. Inst. 190:2, ist dieser Ansicht. 

3 ) Philosophie Zoologique, 1809. 

4 ) S. m. Vortrap „Der Pithecanthropus erectus und die Abstammung des 
Menschen“, Verhandlungen des Naturwiss. Ver. in Karlsruhe, XIII, 1900. 
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Der verstorbene Cope ') war der Ansicht, der menschliche 
Fuß habe sich unmittelbar aus einem Gehwerkzeug entwickelt, 
doch lehrt ein genauere Betrachtung und Vergleichung seines 
knöchernen Baus, daß er, infolge veränderter Lebensweise um¬ 
gestaltet, aus einem platten Greiffuß, wie ihn die Großaffen noch 
haben, durch die Bildung eines festen, nach innen offenen Ge¬ 
wölbes zu einem Stand- und Gangfuß geworden ist, mit den vor¬ 
handenen Mitteln dem neuen Gebrauch in vollendeter Weise an¬ 
gepaßt. In dieser Hinsicht hat also der sonst so scharfsinnige 
amerikanische Naturforscher geirrt; unser Fuß ist in seiner Art 
ein ebensolches ,,Meisterstück der Natur“ wie die Hand und steht, 
wie Eimer-) mit Recht hervorhebt, ,,dem der Menschenaffen als 
ein Prachtstück von Vollkommenheit gegenüber in Beziehung auf 
seine Einrichtung zum Zweck des festen Stehens“. 

Auf welchem Schauplatz aber, das ist die Hauptfrage, haben 
sich alle diese Umgestaltungen, Anpassungen, Neuerwerbungen 
abgespielt, die in stetig aufsteigender Entwicklung den Mensch¬ 
affenahn zum Vormenschen, diesen zum Urmenschen gemacht 
haben? Nur dann dürfen wir auf eine befriedigende Lösung, eine 
wahrheitgemäße Antwort hoffen, wenn wir an diese schwierig;* 
Aufgabe nicht mit vorgefaßter Meinung oder von einem einseitigen 
Standpunkt aus herantreten, sondern sie im Zusammenhang mit 
der Verbreitung der übrigen Warmblüter, der großen Säuger- 
slümme, vor allem unsrer nächsten Seitenverwandten, der men¬ 
schenähnlichen Affen, behandeln. In der Tat hat man auch aus 
deren jetzigem Wohngebiet geschlossen, daß die Urheimat des 
Menschen irgendwo zwischen den Wendekreisen, in den heißesten 
Ländern der Erde, zu suchen sei. Da nein 3 ) hielt es zwar nach 
dem damaligen Stand des Wissens für „ganz unnütz“, darüber 
nachzugrübeln, fand es aber dennoch „mehr als wahrscheinlich, 
daß unsre ältesten Vorfahren auf dem afrikanischen Festland, 
und zwar hier früher als irgendwo anders, gelebt halten“. Auch 
für Wickel*)' der sich übrigens ziemlich vorsichtig und unbestimmt 

M Notes on Phenacodus, (leoln*?. Ma^raz., London l*8b: American. Natura¬ 
list XXII. 1SSS. . 

2 ) Untersuchungen fiber das Skelett der Wirbeltiere. Leipzig U.IOI. 

3 ) Descent ot' man I, (>, 1871. 

4 ; Antliropo^enie oder Entwickhm^sjmschichte der Menschen II. 2'A. Aull. 
1891. — Auch in neueren Wanken und Auflagen spricht er sich nicht bestimm¬ 
ter aus. scheint aber, offenbar infolge der Entdeckung des Pithecanlhropus, noch 
mehr nach Ostasien zu neiden. 

Yerlmiidl. <1. Hridclb. N:iturhi*t. Med. Verein*. N. F. Y1IF. I5d. Ui 
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ausdrückt, ist die „heiße Zone der Alten Welt“ das Wahrschein¬ 
lichste, doch dehnt er das vermeintliche Ursprungsgebiet noch 
weiter nach Osten aus. Die Entwicklung zum Menschen, meint 
er. erfolgte „entweder auf dem Festlande des tropischen Afrika 
oder Asien, oder auf einem früheren Kontinente, der von 
Ostafrika bis nach Ostasien hinüberreichte.“ Es ist dies jedoch 
ein Trugschluß; denn erstens sind Affen keine Menschen, und 
zweitens fällt das Verbreitungsgebiet lebender Arten nur in den 
seltensten Fällen mit den Fundstätten fossiler Knochen ihrer aus- 
gestorbenen Vorfahren zusammen. Darwins Voraussetzung, daß 
auf afrikanischem Boden früher ältere Verwandte von Gorilla 
und Schimpanse gelebt hätten, ist durch Funde nicht bestätigt, 
worden, dagegen hat man das in Europa fossile Helladotherium 
im Innern von Afrika als Okapi noch lebend angetroffen. Seit 
der Spaltung des gemeinsamen Stammbaums der Großaffen und 
Menschen ist eine so lange, kaum noch abzuschätzende Zeit ver¬ 
strichen, daß die Menschwerdung, d. h. die Vollendung von Hand 
und Fuß. die allmähliche Entstehung der Sprache und des Ver¬ 
standes, und die Ausgestaltung der Großaffen auf verschiedenen, 
weit, voneinander entfernten Schauplätzen erfolgt, die beiden Ent¬ 
wicklungsbahnen auch räumlich getrennt verlaufen sein könnten. 

Ausgestorbene Arten sind selbstverständlich älter als lebende; 
werden daher von einer bestimmten Tierart an einem Orte nur 
versteinerte Überbleibsel in älteren Erdschichten, an einem andern 
dagegen noch lebende, wenn auch vielleicht etwas veränderte 
Vertreter angetroffen, so ist der Schluß berechtigt, daß die Aus¬ 
breitung in der Dichtung vom ersten zum zweiten erfolgt ist. 
Das ist ein leicht verständliches und allgemein gültiges Natur¬ 
gesetz. 1 ; Wie in der Wüste, auch wenn der Wind alle sonstigen 
Spuren verweht hat, der Weg einer Karawane an den Gerippen 

l> Mitn ktinii diesem .Yerbreitungsgesctz* folgende allgemeinere Fassung frohen: 
enthalten geolngiseli gleichaltrige Schichten Fossilien von ungleicher Entwicklungs¬ 
stufe. so sind die hoher stehenden, also cntwiekhingsgesehichtlich jüngeren, dem 
Yerbreitungszentrum näher geblieben: Fossilien von gleicher Ent wieklungshöhe 
sprechen nur dann für geologische Gleichzeitigkeit, wenn die Fundstätten benach¬ 
bart sind, je gröber die Entfernung desto beträchtlicher der Zeitunterschied: 
jünger >ind die. mit denen die am Orte lebende Fauna oder Flora näher 
verwandt ist. Kommen Arten oder Abarten fossil und lebend vor. so stellen 
erstere örtlich und zeitlich der gemeinsamen Wurzel näher: von lebenden Arten 
oder Hassen haben sich die in der Entwicklung zurückgebliebenen am weitesten 
vom rr^pnniL'-gcbict entfernt. 
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gefallener Lasttiere zu erkennen ist, so zeigen zerstreute Ver¬ 
steinerungen dem kundigen Forscher die von den einzelnen Tier¬ 
stämmen bei ihrer Verbreitung über den Erdball eingehaltene 
Richtung. 

Halten wir Umschau, welche Länder fossile Knochen sowohl 
von Großaffen als auch von ausgestorbenen Menschenrassen ge¬ 
liefert haben, so ergibt sich die bedeutsame Tatsache, daß dies 
in keinem andern als in unserm Weltteil der Fall ist. Während 
man in Deutschland und Frankreich Schädelbruchstücke, Knochen 
und Zähne von mindestens vier oder fünf verschiedenen Arten 1 ) 
menschenähnlicher Affen, Dryopithecus, Pliopithecus, Griphopi- 
thecus, Pliohylobates, Anthropodus, die teils mit den in Afrika, 
teils mit den in Inselindien lebenden näher verwandt zu sein 
scheinen, ausgegraben hat, ist bis jetzt nur ein außereuropäischer 
fossiler Großaffe bekannt, der 1878 in den Siwalik Hills gefun¬ 
dene Palaeopithecus sivalensis. Seine pliozäne Fundschicht ist 
jedoch jünger als die europäischen, und der Fundort, im nord¬ 
westlichsten Fünfstromland, nahe dem Ausfallstor, durch das so 
viele menschliche Einwanderer aus dem Westen nach Indien 
vorgedrungen sind, von Europa nicht weiter als von Afrika oder 
Ostasien entfernt. Schlosser 2 ) beschreibt einen in China gefun¬ 
denen Zahn, von dem es aber bei seiner Ähnlichkeit mit denen 
des Palaeopithecus wie des Homo primigenius zweifelhaft ist. 
ob er einem Affen, einem Vormenschen oder einem Urmenschen 
an gehört hat. 

l ) Dubais, Über drei ausgestorbene Menschenaffen, N. Jahrb. f. Mineralogie 
I, 1897. — JJurU\ Une mächoire de Dryopitheque, Bull. Sol. geol. de France, 
♦b sei*. XXVI, 1 898 (erwähnt außer dem 1809 von Lnrtet und dem 1890 von 
Gaudrij beschriebenen Kiefer noch einen dritten). — Bmnco , Die menschenähn¬ 
lichen Zähne aus dem Bobnerz d. Schwab. Alb, 1898 (von mir in der „Deutschen 
Welt“ gleich. Jahrg. besprochen). — Schlosst*!-, über dens. Gegenst. im Zool. Anz. 
XXIV, 1901. — Ahcly Zwei neue Menschenaffen aus den Leitha-Kalkbildungen d. Wiener 
Beckens, Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss., inatb.-naturw. Klasse in Wien, CXI 1, 190*2 
(die Zähne von Griphopithecus Suessi zeigen Verwandtschaft mit denen von Pithe- 
canthropus, Simia, Hyiobates, die von Dryopithecus Darwinii mit Dr. Fontani 
oder rhenanus mit Gorilla u. H. Krapinensis, d. h. primigenius, stammen aus dem 
oberen Miozän und sind daher älter als der pliozäne Pitheeanthropus). — Stromer , 
Aus d. Urgeschichte d. bayr.-schwäb. Hochebene, Münchner N. X. 274, 1904. (Hin 
Unterkiefer von Pliopithecus ist bei Stätzling, ein Eckzalm hei Diessen gefunden 
worden.) 

a ) Die fossilen Säugetiere Chinas. K. bayr. Akad. d Wissensch., math.-phys. 
Kl asse XXII. H»i 

n;* 
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Funde von Knochen liefstehender Menschenrassen aus 
alleren Erdschichten mehren sich bei uns von Jahr zu Jahr, 
während es solche aus überseeischen Ländern 1 ) nicht gibt. ,.Die 
Fundstätten des Neandertalmenschen“, sagt Schwalbt • (a. a. 0.). 
„einschließlich des Ortes Taubach bei Weimar, aus dessen 
Schichten durch Nehring-) nur wenige Zähne bekannt sind, ge¬ 
hören sämtlich Mitteleuropa zwischen dem südlichen Rande der 
großen nordischen Vereisung und dem Nordrande der Alpen und 
Pyrenäen an.“ Diese'Menschenrasse ist als älteste von mir Homo 
primigenius genannt worden, eine Bezeichnung, die sich in der 
Wissenschaft eingebürgert hat und mehr und mehr von andern 
Forschern, so neuerdings auch von Gorjanovie-Kramberger 3 ), an¬ 
genommen wird. Fs ist merkwürdig, wie zutreffende Vorstel¬ 
lungen man schon im Altertum von diesem Urmenschen gehabt 
hal. Nach denjenigen Philosophen, „die die Welt für geworden 
und vergänglich halten“, schreibt Diodor (1,8), hatten die ersten 
Menschen „eine ungeordnete und tierische Lebensweise; sie liefen 
zerstreut umher und suchten sich eßbare Kräuter und wilde ßanm- 
früchte . . . Ihr Leben war mühselig, da noch keinerlei Erfin¬ 
dung zur Befriedigung der Lebensbedürfnisse gemacht war; sie 
waren unbekleidet, kannten weder Obdach noch Feuer und halten 
keine Ahnung von zubereiteter Speise. Auch das Einsammeln 
roher Nahrungsmittel verstanden sie nicht und legten keine Vor¬ 
räte für künftigen Bedarf an. Darum kamen viele im Winter 
um, durch die Kälte sowohl als auch durch den Hunger. Später, 
als die Erfahrung sie nach und nach klüger machte, flüchteten 
sie sich während der rauhen Jahreszeit in Höhlen und legten 
haltbare Früchte zurück. Nachdem sie das Feuer und andere 
nützliche Dinge kennen gelernt, wurden allmählich auch die Kunst- 


l ) Xihrinf/, Mens<henreste ans einem Sambatjtii etc. Ztschr. I*. Ethnologie, 
XXVII, b, 1 Sbo der Schädel von Santo* in Brasilien, anscheinend der älteste 
amerikanische, erinnert etwas an den Neandertaler, ist aber jedenfalls jünger). 
tSchtralbe betont, dato die amerikanischen Skelette „mit dem rezenten Meuchen, 
nicht mit denn Homo primmenius* übereinstimmen. 

-) 1 Ixt fossile iMcnschcnzähne aus dem Diluvium von Taubach, Xaturw. 
Worhensehr. 5. Aiurust 1SÜO. 

Mitt. d. Anlhr. Des. in Wien. W. IV, t ’i. — Von mir im (Hohns, 
LXXXVI 24, besprochen. — Nachträglich fand ich, dato tlie Iranz. Forscherin 
('fr /nena* Hoi/er schon die Bezeichnung H. primigenius gebraucht hat, aber jjanz 
allgemein für die ältesten Menschen, nicht für eine bestimmte Has<e. 
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ferligkeiten erfunden und was sonst das Zusammenleben er¬ 
leichtert. Überhaupt war die Not in allen Dingen die Lehrmei¬ 
sterin der Menschen: sie konnte ein Wesen, das gute geistige 
Anlagen und überall die Hände zur Hülfe hatte, auf natürlichem) 
Wege anleiten, alles zu erlernen.“ 

Da wir von diesen ersten Bewohnern unsres Weltteils, den 
ältesten Menschen überhaupt, nur das Knochengerüste, und das 
nicht einmal vollständig, kennen, muß die Einbildungskraft dies 
mit Fleisch und Blut, mit Haut und Haaren umkleiden, wenn wir 
uns ein Bild von ihnen machen wollen. In Greifswald, bei der 
letzten Anlhropologenversammlung, hatte ein amerikanischer Bild¬ 
hauer, II t/a II Meyer, ein Gipsmodell, allerdings nur des Kopfes, 
ausgestellt, das mir recht wohl gelungen scheint; ich habe daran 
eigentlich nur die etwas zu zierlichen Ohren und das zu lange 
•und schlichte Haar 1 ) auszusetzen. Der Gesichtsausdruck ist, 
wie Sie auf den Lichtbildern sehen, ein ziemlich wilder, fast 
tierischer; die Gestalt müssen wir uns plump und untersetzt, aber 
vollkommen aufrecht denken, die Augen dunkel, die Haut noch 
fast ganz von einem bräunlichen Haarkleide bedeckt. Weit wenigen 
gelungen ist das Bild des „Pithecanthropus alalus“, also des 
sprachlosen Vormenschen, einer noch tieferen Entwicklungs¬ 
stufe, das 1890 auf der Kunstausstellung in München Aufsehen 
erregte und für das bekanntlich die Universität Jena den Künst¬ 
ler, Gabriel Max, auf Hüchels Vorschlag zum Ehrendoktor er¬ 
nannt hat. Als es gemalt wurde, war der Pithecanthropus erectus 
noch nicht entdeckt, von dem auf der Pariser Weltausstellung 
ein nach Dabois' Angabe angefertigtes, bis auf den etwas zu 
menschlichen Kopf und die zu schwache Behaarung ziemlich gut 
getroffenes Standbild zu sehen war. Das Max’sehe Gemälde 
vereinigt Merkmale höherer Affen und niederster Menschen¬ 
rassen und stellt daher weniger einen Vormenschen als einen 
Bastard-*) dar. wozu aber die hellen Farben und langen Haupt¬ 
haare, die zu den jüngsten Errungenschaften des Menschen, und 
zwar der nordischen Basse, gehören, wieder nicht stimmen. Für 


*) S. in. Besprechung im Zenlralblatt f. Anthropologie. 

ö Einen solc hen kann es nicht neben. Brancon Ansicht (Der fossile Mensch, 
Sonderabdr. aus den Verb. J. ü. Intern. Geologen kongresses in Berlin, Jena 19og), 
Pithecanthropus sei vielleicht eine Kreuzung vom Terliärmenschen und einem 
GroliatTen, ist unmöglich. 
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den gemeinsamen Stammvater zeigt das Bild zu viel menschliche, 
für eine Vorstufe der Menschen 1 ) zu viel tierische Merkmale. 

Durch den überraschenden Fund eines Vormenschen hei 
Trinil auf Java im Jahre 1891 erhielten selbstverständlich die An¬ 
schauungen von einem südlichen, insbesondere ostasiatischen Ur¬ 
sprung des Menschengeschlechts neue Nahrung. Dubois , der glück¬ 
liche Entdecker selbst, erklärt 2 ) seinen Pithecanthropus für den 
„unmittelbaren Erzeuger“ und die „indische Tierprovinz“ für das 
Geburtsland des Urmenschen, muß aber zugeben, daß „der Zeit¬ 
raum zur Entwicklung des einen aus dem andern“ kaum genügen 
könne. Aus allgemein entwicklungsgeschichtlichen, neuerdings 
durch genauere Untersuchungen und Vergleichungen der ältesten 
Steinwerkzeuge verstärkten Gründen vertrete ich schon seit Jahren 
die Ansicht, daß ein solcher Zwischenraum überhaupt nicht be¬ 
steht, daß die frühesten Spuren des Menschen in Europa älter 
sind als die Schicht, in der die Gebeine des Pithecanthropus ein¬ 
gebettet lagen. Die Frage der „Eolithen“ ist bekanntlich in den 
letzten Jahren, so auch auf den beiden Anthropologenversamm¬ 
lungen in Worms und in Greifswald, lebhaft erörtert worden. 
So sehr man sich auf diesem schwierigen Gebiete vor Einbil¬ 
dungen und Übertreibungen hüten muß, das geht doch aus allen 
Forschungen, Verhandlungen und Berichten hervor, daß in un- 
serm Weltteil, und zwar besonders in den westlichen Teilen, 
die Erzeugnisse menschlicher Tätigkeit sehr alt sind und jeden¬ 
falls in die „Zwischeneiszeiten“, wahrscheinlich sogar bis ins 
Tertiär 3 ) zurückreichen. Diese in immer helleres Licht der Wis¬ 
senschaft gerückten Tatsachen bilden einen schwerwiegenden 
Beweisgrund gegen den südlichen und östlichen Ursprung des 
Menschen. Die mit Pithecanthropus gleichaltrige, durch zahl¬ 
reiche mitgefundene Knochen bekannt gewordene Tierwelt enl- 
spricht nicht der heute in dem Lande lebenden: Flußpferd, 

') Cher das Standbild des Pithecanthropus erectus und das Gemälde des 
Pithecanthropus alalus vergl. in. Beurteilungen in d. Naturwiss. Wochensehr., 
XVI, 33, in dein angeführten Vortrag u. im naturwiss. Teil in. Buchs „Die 
Germanen“. 

2 ) Pithecanthropus erectus, eine menschenähnliche Ubergangsform, Batavia 

1N94. 

3 ) Vergl. besonders das Werk v. Untat , Le Prehistorique dans TEurope centrale, 
Namur 1904. — Ferner Zeitschr. f. Ethnol. XXXVI 2, 3 u. 4. 1904. — Nach 
Möller, Über Elephas antiquus etc., Zeitschr. f. Naturwiss. LXX1II, 1900, sind die 
Menschenzälme von Taubach älter als die Eiszeit. 
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Hyäne u. a. sind dort ausgestorben, Stegodon hat sich nicht znm 
Elefanten weiterentwickelt. Von einer vornialaiischen Urbevölke¬ 
rung ist auch nichts bekannt ; so wird es am wahrscheinlichsten, 
daß auch der in der Übergangszeit vom Tertiär zum Quartär über 
damals bestehende Landbrücken von Hinterindien her, vielleicht 
nur in geringer Kopfzahl, eingewanderte Vormensch ohne Nach¬ 
kommen untergegangen ist. Wer, wie Vtrchow, Waldcyer, Ranke, 
Kollmann, Krause, Selenka, v. Zittel, Ten Kate, Branco , 
Klaatsch, den Pithecanthropus für einen Affen erklärt, begibt 
sich damit des Rechts, aus dessen Fundort irgendwelche Schlüsse 
auf die Herkunft des Menschen zu ziehen. Mit dem Begriff „Affe“ 
ist übrigens der aus dem Bau des Schenkelbeins sich ergebende 
aufrechte Gang unvereinbar. 

Alle diese Tatsachen drängen daher, irn Gegensatz zu früheren 
Meinungen, nach dem erwähnten Naturgesetz zu der notwendigen 
Schlußfolgerung, daß bei ihrer Ausbreitung über den Erdball nicht 
nur die Großaffen, sondern auch die ältesten Menschenhorden 
den Weg über das europäische Festland genommen haben müs¬ 
sen. Hier laufen alle Richtungslinien wie die Strahlen eines 
Fächers zusammen, und der Ort, wo sie sich schneiden, das ge¬ 
meinsame Verbreitungszentrum, kann folgerichtig nur in der Nähe, 
und zwar nordwärts, gesucht werden. Die Worte Schlossers 1 ), daß 
„die Tierwelt des europäischen Oberpliozäns die Vorläufer wohl 
des größten Teils aller Pleistozäntypen enthält“, bestätigen meine 
Auffassung in schönster Weise. In der Besprechung einer Arbeit 
von Tournouer über die tertiären Schichten von Patagonien, deren 
fossile Vierfüßler auf einer viel tieferen Entwicklungsstufe stehen 
als die gleichaltrigen europäischen, fand Gaudry■) diese Tatsache 
„tres nouveau“ und „trös extraordinaire“; nach den dargelegten 
Anschauungen ist sie selbstverständlich. 

Zu den ersten, die es wagten, gegen den als fraglos geltenden 
südlichen oder südöstlichen Ursprung und für die tierische Ab¬ 
stammung unsrer ältesten Vorfahren auf- bezw. einzutreten, ge¬ 
hört der seiner Zeit in mancher Hinsicht vorausgeeilte Klemm; 
in der schon vor 60 Jahren geschriebenen Einleitung 1 ) zu seiner 
„Allgemeinen Kulturgeschichte der Menschheit“, die vorahnend 

') In dem angeführten Vortrag über „Die fossilen Säugetiere Chinas“. 

“) Sitzung vorn 8. Aug. 1808 der Acadeniie des Sciences (L'honune pre- 
liistorique f. ft). 

s ) I. Einleitung und Urzustände der Menschheit. Leipzig 1848. 
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viel durch spätere wissenschaftliche Forschungen Bestätigtes ent¬ 
hält, finden sich auch .die für die damalige Zeit bemerkenswerten 
Aussprüche, daß er ,,den Affen den Vorläufer des Menschen nen¬ 
nen möchte“, und daß im Urwald der nördlichen Halbkugel „die 
Heimat des Menschengeschlechts zu suchen“ sei. Ihm folgte fast 
ein halbes Jahrhundert später der bekannte Naturforscher und 
Geograph Moritz Wagner; in einer zwei Jahre nach seinem Tode 
herausgegebenen Sammlung entwicklungsgeschichtlicher Auf¬ 
sätze 1 ) befindet sich auch ein solcher über „Ursprung und Heimat 
des Urmenschen“, der das „paläarktische“ Gebiet, d. h. die Län¬ 
der nördlich von dem großen, die Alle Welt durchquerenden 
Gebirgszug, als das einzig mögliche, für die Menschwerdung in 
Betracht kommende bezeichnet. Dem haben sich dann der Haupt¬ 
sache nach Haacke-) und Baieifz 3 ) angeschlossen. Kriz (a. a. ().), 
seinen sonstigen Anschauungen über Tier- und Pflanzenverbreitung 
entsprechend, schreibt: „Der Mensch, als das letzte Glied in der 
langen Kette animalischen Lebens, konnte nicht außerhalb dieses 
Kreises sich differenziert und ausgebildet haben; seine Wiege 
lag also auch im zirkumpolaren Gebiete“. Tönniges 4 ) hat auf 
die Frage, ob auf der nördlichen oder auf der südlichen Halb¬ 
kugel „die ersten Menschen“ gelebt: haben, nur die Antwort: „Wer 
will dieses vorläufig entscheiden?“ Wer eine Streitfrage nicht 
zu entscheiden vermag, sollte meines Erachtens zu derselben 
gar nicht das Wort ergreifen. Zi nunennann ■'*), der zwischen 
Wickel und Wagner vermitteln möchte, schließlich aber doch wie¬ 
der auf Südasien zurückkommt, vermengt und verwechselt meine 
und Wagnern Ansichten. 

So bereitwillig ich stets die Bedeutung der Wanderungen und 
der räumlichen Sonderung für die Artenbildung anerkannt habe, 
so wertvoll mir die Betrachtungsweise dieses hervorragenden For¬ 
schers als wichtige Ergänzung der Entwicklungslehre erscheint, 


! ) Die Entstehung der Arten durch räumliche Sonderung. Basel 188!). 

Die Schöpfung des Menschen und seiner Ideale. Jena 1SP5. 

M Die Urheimat des Menschengeschlechts. Pol. anthr. Revue I, 4, R.MP2. 

4 ) Ursprung und Alter des Menschengeschlechts. Naturwiss. Wochenschrift, 
N. F. 11. >_>, U.MKt. Der Aufsatz enthält schwere Irrtümer: der Pitheeanthropus 
kann mit seinem aufrechten Ganju unmöglich „einer jener gemeinsamen Urahnen* 
der Allen und Menschen gewesen sein, die'Rundkopfe haben nicht aus dein Osten 
eine „bedeutend höhere Kultur. Ackerbau und Viehzucht* gebracht. 

Ä ) Zur Kraue der menschlichen Urheimat. Pol. anthr. Revue II. 4. l‘J03. 
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Ln der Frage nach der Urheimat dos Menschen gehen unsre Wege 
weit auseinander. Während Wagner behauptet, „die Eiszeit hat 
den Menschen gemacht“, sage ich, „sie hat den weißen Mann 
geschaffen“, denn, wie sich immer deutlicher herausstellt, ist der 
Mensch älter als die Eiszeit 1 ), reichen seine frühesten Spuren bis 
ins Tertiär zurück. Zur gleichen Zeit, als sich von den skandina¬ 
vischen Gebirgen mächtige Gletscher über Nordeuropa vorscho¬ 
ben, stiegen solche, jenen entgegenkommend, auch von den Alpen 
herab. Die vorzeitlichen Großaffen können daher nicht, wie 
Wagner meint, zurückgedrängt in „die unwirtlichen, baumlosen 
Steinhalden“ des Hochgebirgs, dort den aufrechten Gang ange¬ 
nommen und damit die erste Stufe zur Menschwerdung erstiegen 
haben. Damals waren die Hochtäler alle von Schnee und Eis 
erfüllt, und mochte auch irgendwo eine kahle Felszinne hervor¬ 
ragen, so war diese doch für lebende Wesen unbewohnbar. Zu¬ 
dem hätten sich Affen, so w r ie sie jetzt beschaffen sind, niemals 
mehr an den aufrechten Gang gewöhnen können. Dagegen stimme 
ich darin mit Wagner überein, daß die vom Norden her fort¬ 
schreitende Abkühlung den Kampf ums Dasein verschärfte, durch 
gründlich veränderte Lebensbedingungen immer neue Anpassun¬ 
gen nötig machte und dadurch neue, von den tertiären völlig ver¬ 
schiedene Arten erzeugte. 

Außerdem aber hätte sich noch manches zugunsten seiner 
Lehre anführen lassen. Wenn die Tropensonne die Kraft hatte, 
den Keim der Menschheit zur Entfaltung zu bringen, dann, sollte 
man denken, hätte sie auch imstande sein müssen, sein Wachs¬ 
tum bis zur Blüte und Frucht zu fördern. Gerade das Gegenteil 
ist aber der Fall: von ihrem geistigen Stumpfsinn ganz abgesehen, 
sind auch in ihrer leiblichen Entwicklung — es sei nur an die 
afrikanischen und südasiatischen Zwergvölker erinnert — die 
Bewohner heißer Länder auf der untersten Stufe stehen geblieben, 
.leder Fortschritt ist aus dem Norden gekommen, alle neuen, 
höher entwickelten Arten und Rassen sind von dorther eingewan¬ 
dert. Von keinem einzigen der großen Säugerstämme, deren End¬ 
glieder, Elefanten, Nashörner, Flußpferde, Löwen, Bären, Hunde, 
Rinder, Pferde, Hirsche, Schafe, Schweine, Ziegen, sich mit dem 


l ) Penck (Die alpinen Eiszeiten lind der prähistorische Mensch, Arch. f. 
Anthr., N. F„ 1, 1D03) hält immer noch an vier Eiszeiten fest, gestellt aber jetzt 
dem europäischen Menschen ein sehr viel höheres Alter zu als früher. 
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Menschen über die Erde verbreitet haben, kennen wir das Ur¬ 
sprungsland. Es bleibt daher nur die Annahme übrig, daß der 
Bildungsherd der Säugetiere, folglich auch des Menschen, in heute 
unzugänglichen und unerforschlichen, unter ewigem Eis begrabe¬ 
nen oder von Meeresfluten bedeckten Gegenden, im alten Nord¬ 
lande der „Arktogäa“ zu suchen, aber nicht mehr zu finden ist. 

Die Voraussetzung untergegangener südlicher Festländer, Le¬ 
muria, Atlantis oder Antarktis, die zudem gerade mit den größten 
Meerestiefen zusammenfielen, um die Entstehung und Ausbrei¬ 
tung der hohem Tiere und mit ihnen des Menschen zu erklären, 
ist überflüssig: die Wanderungen konnten auf anderen Wegen, 
über die heutigen Festländer erfolgen. Im Hinblick auf die dichten 
Pelze der Großaffen kann man auch die Kahlheit des Menschen, 
die gerade bei den mittelafrikanischen Zwergnegern am wenig¬ 
sten ausgebildet ist, nicht als Beweis für seinen tropischen Ur¬ 
sprung anführen; ebenso versagt hier die geschlechtliche Zucht¬ 
wahl als Erklärungsgrund, denn die Enthaarung ist jedenfalls 
nur ganz allmählich vonstatten gegangen und ein dichter Pelz 
zweifellos ein hübscherer Anblick als ein durch beginnenden 
Haarausfall ruppig gewordener. Diese schwierige Frage er¬ 
fordert eine besondere Behandlung: in dem angeführten Vor¬ 
trag über den Pithecanthropus 1 ) habe ich die auffallende Er¬ 
scheinung aus anderen Ursachen, künstlichen Schutzdecken, Art 
des menschlichen Sitzens u. a., zu erklären versucht. Ganz 
verfehlt ist Zimmermanns Meinung, die Gewöhnung der ersten 
Menschen an den aufrechten Gang sei „eine Folge ihrer Be¬ 
freiung vom Druck des Haarkleides“. Wenn die Behauptung „der 
Pelz zieht zur Erde“ wahr wäre, dann müßten alle Affen auf 
dem Boden kriechen. 

So stehen, wie wir gesehen haben, die Ansichten von einer 
südlichen Herkunft unsrer ältesten Vorfahren alle in unverein¬ 
barem Widerspruch mit bekannten Tatsachen, mit großen, all¬ 
gemein gültigen Entwicklungsgesetzen. Es wäre daher, habe ich 
in meinem Kasseler Vortrag gesagt, verlorene Mühe, die für 
bestimmte Gebiete, so neuerdings für Australien 2 ) vorgebrachten 

*) Verhandl. des Naturwiss. Vereins in Karlsruhe XIII, 1900. — Vergl. auch 
in. Aufsatz „Entstehung und Entwicklung des Menschengeschlechts“. Naturw. 
Wochenschrift, N. F.. II, 43, 1903. 

') Schötenxack, Die Bedeutung Australiens für die Heranbildung des 
Menschen etc., Verhandl. des Naturhist.-Med. Vereins in Heidelberg, N. F., VII, 1, 
1902. Von mir in d. Naturw. Wochensehr., X. F., I, 23, beurteilt. 
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Scheingründe im einzelnen zu widerlegen. Du jedoch dieser letz¬ 
tere Gedanke hier in Heidelberg entstanden ist, will ich des näheren 
auf die Begründungsversuche eingehen. Als ich vor einigen Jah¬ 
ren zuerst, durch einen Vortrag von Klaatseh im „Historisch- 
philosophischen Verein“, davon Kunde bekam, traute ich meinen 
Ohren kaum; daß jemand darauf verfallen würde, hätte ich, offen 
gestanden, nicht für möglich gehalten, denn in Wahrheit kann 
von allen Festländern gerade Australien am wenigsten Anspruch 
darauf machen, für den Schauplatz der Menschwerdung zu gelten. 
Da es aus naheliegenden Gründen der Anthropologie besonders 
schwer fiel, sich aus den Banden des Vorurteils loszuringen und 
zu einer voraussetzungslosen Wissenschaft zu gestalten, da kaum 
erst in dieser Hinsicht eine günstige Wendung eingetreten war, 
glaubte ich es meiner Wissenschaft schuldig zu sein, diese Theorie, 
die im Falle äußeren Erfolgs den ruhigen Fortschritt der Anthro¬ 
pologie gehemmt, ja sie um ein halbes Jahrhundert zurückgewor¬ 
fen haben würde, nach Kräften mit Wort und Feder zu bekämpfen. 

Vor allem, meint Schötensack, seien die eigentlich mensch¬ 
lichen Eigenschaften, der aufrechte Gang, die Ausbildung von 
Hand und Fuß, der Haarschwund, die mächtige Entwicklung des 
Gehirns, durch den Kampf ums Dasein, „wie ihn die andern 
Säugetiere, insbesondere die Primaten, durchgemacht haben“, 
nicht zu erklären. Sie sollen, wenn nicht völlige Aufhebung, doch 
eine „Milderung“ derselben und verhältnismäßig sehr „günstige“ 
Bedingungen voraussetzen; Klaatseh spricht geradezu von „para¬ 
diesischen“ Zuständen. „Inmitten einer feindlichen Welt gewal¬ 
tiger Tiere“ hätte der Vormensch schwerlich bestehen können. 
Und doch finden wir den vormenschlichen Verhältnissen noch 
ungemein nahestehende Urmenschen (Homo primigenius) im Nor¬ 
den unsres Weltteils zusammen mit den riesigsten Tieren, den 
grimmigsten Feinden, Elefanten, Nashörnern, Auerochsen, Löwen, 
Bären, Hyänen, und an den Knochen nicht nur die Spuren des 
Kampfes gegen diese, sondern auch gegen Seinesgleichen. Immer, 
solange die Erde belebt ist, hat der Kampf ums Dasein gewütet, 
und er wird nicht aufhören bis zu deren vollständiger Erstar¬ 
rung. Wahrlich, da waren die alten griechischen Denker, die nach 
Diodor in der bitteren Not „die Lehrmeisterin“ des Menschen 
erkannt hatten, schon zu besserer Einsicht gelangt. Somit brau¬ 
chen wir auch keinen „Kontinent nachzuweisen, wo diese Um¬ 
stände wegfallen“. Die Ansicht, der Mensch habe im „jüngeren 



Tertiär noch nicht unsere Zone betreten“ und sei, als er später 
einwanderte, „bereits der paläolithische Jäger im Besitz der 
hinreichenden materiellen und intellektuellen Hülfskräfte“ ge¬ 
wesen, um „den Kampf mit den Elementen und der ihn um¬ 
gebenden Tierwelt“ bestehen zu können, ist angesichts der in 
unserm Boden gefundenen ältesten und einfachsten Werkzeuge, 
der erwähnten „Eolilhen“, nicht aufrecht zu halten. Wenn 
Klaatsch sowohl für diese als auch für die „australoide Wurzel“ 
unsres Geschlechts eingetreten ist, so verficht er damit An¬ 
schauungen, die bei folgerichtigem Denken sich gegenseitig aus¬ 
schließen. Spuren einer „Art von Schulung“, einer langen „Vor¬ 
übung“ finden sich nur in unserm eigenen Weltteil. 

Die „geologischen und tiergeographischen Bedingungen“, 
alle bekannten Tatsachen, schließen, wie schon eingangs aus¬ 
geführt. nicht die Alte Welt, sondern im Gegenteil gerade Austra¬ 
lien aus, das „seit dem Schluß der Sekundärzeit von den übrigen 
Kontinenten getrennt“ war. Die dort einheimische Fauna hat 
sich daher über die Entwicklungsstufe der Ursäuger und 
Beuteltiere nicht erhoben, denen auch die ausgestorbenen, zum 
Teil ins Riesenhafte entwickelten Arten angehören. Als im Jahre 
1770 der fünfte Weltteil von Cool t entdeckt wurde, beherbergte 
derselbe von Säugetieren nur einige kleine Nager und Fleder¬ 
mäuse, die auf Treibholz oder durch die Luft — die schmale 
Torresstraße ist noch durch verschiedene Inseln unterbrochen — 
dahin gelangt seiirkonnten, außerdem einen Wildhund, den Dingo, 
und den Menschen. Auch diese beiden sind eingewandert, und 
zwar, da von fossilen Vorstufen nichts bekannt ist, in vollendeter 
Ausbildung, es fragt sich nur, wann? 

Die als „jungpliozän“ oder „pleistozän“ anzusprechendc 
Fauna der Fundstätte von Trinil enthält keinen von beiden, son¬ 
dern nur einen Vormenschen und die Hyäne, und hat sich zudem 
weder weiterentwickelt noch ostwärts ausgebreitet. Mensch und 
Hund müssen also mit späteren, demnach schon quartären Be- 
völkerungswellen') nach Inselindien und von da — auf Baum- 

l ) (jewild müssen die geologischen und paläontologischen Verhältnisse in 
Australien wie auf der ganzen südlichen Halbkugel „mit einem anderen Maßstab 
gemessen“ werden. Daß fossile Dingoknochen, in den Wellington-Caves, Xeu- 
Süd-Wales, sogar ein Menschenzahn, mit solchen ausgestorbencr Beuteltiere in 
den gleichen Schichten, teilweise zusammengebacken, gefunden sind, spricht zwar 
tür ein hohes, keineswegs aber für ein tertiäres Alter. Bei der Zusammenlagerung, 
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stammen oder einfachsten Flößen -— nach Australien gelangt 
sein, dieser vielleicht noch nicht gezähmt, sondern als Schma¬ 
rotzer jenes Spuren folgend. Beide verleugnen ihren Ursprung 
nicht: der Dingo, nach Studer ein „Pariahund“, zeigt die nächste 
Verwandtschaft mit den südasiatischen Wildhunden, der austra¬ 
lische Eingeborene mit den negerähnlichen Bewohnern der An- 
damanen und den indischen Dravidas, wodurch er sich als Zweig 
vom großen Negerstamme (Homo niger) zu erkennen gibt. Dieser 
mit dem europäischen Homo primigenius verwandten, durch die 
Tropensonne dunkel gefärbten Rasse haben offenbar die ältesten 
Menschenhorden angehört, die sich über alles erreichbare und 
bewohnbare Land ergossen und zuerst den Südrand des Erd¬ 
kreises erreicht haben; denn nicht nur die Urbewohner von Austra¬ 
lien, Jnselindien, Südasien und Afrika, sondern auch die ältesten 
menschlichen Bewohner der Südspitze von Amerika 1 ) sind lang¬ 
köpfig und von negerartiger Leibesbildung. Auch in unserm Welt¬ 
teil, dem alten Verbreitungszentrum solcher Volkswellen, treten 
nach Funden in Belgien, an der Riviera, in Westfrankreich und 
der Schweiz, sowie nach den Forschungen von Yerueau, Gaudnj , 
Jlerve und Schenk-) ihre Spuren immer unzweideutiger zutage. 

Die „Sonderung der Australier in Varietäten, welche gleich¬ 
sam die Hauptrassen der Menschheit vorbereiten“, ist eine Vor¬ 
aussetzung, die ein mit dem Leibesbau, den Lebens- und Ent¬ 
wicklungsgesetzen des Menschen vertrauter Forscher nicht ge¬ 
macht haben würde. Wären die den Erdball bevölkernden Men¬ 
schenhorden von Australien ausgegangen, so müßten sich bei der 
Auswanderung alle auf der schmalen Halbinsel York zu¬ 
sammengedrängt und hier durch wahllose Vermischung und Kreu¬ 
zung etwa entstandene Unterschiede wieder verwischt haben. Daß 

Abrollung, Verkittung fossiler Knochen spielt mit Hülfe des Wassers der Zufall 
oft eine grobe Holle. 

') Yerneau, Les anciens Patagon.s, Monaco ltto.'i. 

2 ) Verwalt, Les fouilles du l’rinee de Monaco aux Baoiisse-Housse, un nou¬ 
veau type luunain. L'Antliropologie XIII, ll'Og. — Gaudnj, Kontribution ä 
l’histoire des Imrnmes fossiles. L’Anlhr. XIV, ltiOM. — Hera'', Kranes neolith. 
arrnoric. de type negroide, Bull. Sol. d'Anthr. de Baris, lilOä. Besprochen von 
Vernenn in L’Anthr. XV. o t. — Schenk, Les sepullnres et les populations pre- 
liistoriques de Khamhlandes. Bull. Soc. Vaud, de sc. mit. H.Ht:!. — Vergl. in. 
Berichte in d. Naturwiss. Wochenschr., X. F., II, lo. und im Globus LXXXI1I. il-t, 
l'.Ml.'t. — Ein zusammen fassender Aufsatz „Brgoschichtliche Neger in Europa“, 
von mir für den Globus geschrieben, wird demnächst erscheinen. 



man heute innerhalb der Australier ein helleres straffhaariges 
und ein dunkleres kraushaariges Element unterscheiden“ kann, 
erklärt sieh zur Genüge durch ßlutmischung mit Malaien, Chi¬ 
nesen und wohl auch mit Weißen. 

Wie schon eingangs erwähnt, kommen archäologische Gründe 
für die Krage nach der Urheimat des Menschen wenig in Be¬ 
tracht. da dieser zuerst gar keine Werkzeuge hatte und sich viel¬ 
leicht jahrtausendelang mit vom Boden aufgerafften Stöcken oder 
Steinen begnügte. Übrigens sind ja die* allereinfachsten und rohe¬ 
sten Sleingerälo in Westeuropa gefunden worden. Waffen, wie 
Wurfkeule, Schleuderstock, Bogen, Lanze, infolge des Bedürfnis¬ 
ses erfunden, sind oder waren Gemeingut der Menschheit; jeden¬ 
falls sind sic* dort älter, wo sic* vor Jahrtausenden im Gebrauch 
waren, als wo sie es jetzt noch sind. 

Von keinerlei Beweiskraft, weil anatomisch unmöglich, ist die 
mit Klonisch ,,gemeinsam“ versuchte, insbesondere von diesem 
vertretene Erklärung des aufrechten Gangs und der Gestaltung 
des menschlichen Endes aus der den Australiern eigentümlichen 
„Gewohnheit, hochstämmige Bäume zu erklettern“. Es war mir 
immer unverständlich, wie ein Anatom von Fach auf derartige 
Gedanken kommen konnte*, und ich finde die einzige Erklärung 
in ch'in Bestreben, etwas ganz Neues, noch nie Dagewesenes zu 
verkünden. Ja. meine Herren, neue Theorien aufzustellen, die 
sich hinterher als falsc h erweisen, das ist keine Kunst, das kann 
jeder; chm Namen eines bahnbrechenden Forschers verdient nur 
der. dessen überraschende Lehren die Feuerprobe* wissenschaft¬ 
licher Kritik aushallen. Gegen die Kletterlheoric* habe ich sofort 
mündlich, später wiederholt schriftlich, besonders in der Be¬ 
sprechung des Beitrags von Klonisch 1 ) zu „Weltall und Mensch¬ 
heit“, Verwahrung eingelegt, ln den Zusätzen zu seinem erwei¬ 
terten Kasseler Vortrag über „die* Vorgeschichte des Menschen“ 
ist Sth/nilhc, ohne meine Ausführungen gekannt zu haben, zu 
dem gleichen abweisenden Erteil gelangt: „Der Kletlermechanis- 
mus. welchen Klonisch glaubte für die Entstehung des mensch¬ 
lichen Fußes als ursächlic h arischen zu müssen, ist ein durchaus 

') NaturwKs. W'ciclicnsclir.. II. t.'!, Ilioa. — liert habe ich u. a. auch naeli- 
gewie-en. dato. selbst wenn die „Kletlerlheorie“ richtig wäre und den Bau des 
menschlichen Ful.ie« erklären könnte, die doppelte Krümmung der Wirbelsäule 
und die Knickung im l’mimcniorium wegen der Lage des Schwerpunktes nur 
durch den aui'rechlen Hang verständlich wird. 
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künstlicher. Die Klaatsch 'sehe Hypothese ist in keiner Weise 
haltbar. Es bleibt also nach wie vor nichts übrig, als die eigen¬ 
tümliche Umbildung, welche der menschliche Fuß erfahren hat, 
auf den aufrechten Gang zurückzuführen, der hier zu einer Ver¬ 
stärkung der ersten Zehe geführt hat. Damit fällt auch Klaatschs 
Ansicht über die Entstehung der Knickung der Wirbelsäule im 
Promontorium. Sie sollte nach Klaatsch eine Folge des beim 
Klettern unvermeidlichen Zurücklegens des Rumpfes sein I“ 

Es bleiben noch die berüchtigten Fußspuren von War- 
nambool in Viktoria 1 ) zu erwähnen übrig, von denen schon 
der erste europäische Berichterstatter, Lalotj, die Befürchtung 
ausgesprochen, daß „sich die australischen Forscher getäuscht 
haben“. Ich selbst habe die Gipsabgüsse und Proben des 
Urgesteins wiederholt untersucht, so daß ich wohl ein Ur¬ 
teil darüber abgeben darf, das übrigens mit dem der meisten 
anderen Beobachter übereinstimmt. Nach dem Gutachten des 
Straßburger Geologen Bücking ist das Gestein nicht „Sand¬ 
stein“, sondern Dünenkalk, aus den Gehäusen winziger Fora¬ 
miniferen zusammengesetzt, eine Meeresbildung von zweifelhaf¬ 
tem, vielleicht nicht sehr hohem Alter. Darauf sieht man ver¬ 
schiedene Fährten, „vom Emu und anderen Tieren“, darunter 
zwei, die manche Leute für menschliche Fußstapfen halten. Wären 
sie dies, so müßten sie ihrer Kleinheit wegen von Zwergen, die 
in Australien nicht nachgewiesen sind, oder von Kindern her¬ 
rühren; sie zeigen aber keinerlei den Menschenfuß kennzeich¬ 
nende Merkmale — insbesondere fehlt der Abdruck der bei 
wilden Völkern meist abstehenden großen Zehe — und sind daher 
auch als Tierfährten, etwa von einem kleinen Känguruh, anzuspre¬ 
chen. Die flachen, zum Teil als „Gesäßabdrücke“ gedeuteten 
Spuren können durch liegende Tiere hervorgebracht sein. 

Für den verständnisvollen Kenner der Tierverbreitung und 
der Menschenrassen von vornherein unmöglich, hat selbstverständ¬ 
lich die australische — „Hypothese“ kann man sie nicht wohl 
nennen; darunter verstehe ich eine Vermutung, die etwas für 

l ) Science of mau aml Australien anthropnlu^ical Journal, Sydney USUS. Von 
Lalotj in seinem Aulsalz »Der TertiürmenselU, Zentrnlld. 1‘. Antlir. IV, 1800. 
erwähnt. — Dazu K. Schmidt. Globus LXXXIV, IN, Hajen , Frkf. Zlj'., Abeudbl. 
^7. Okt. 11)03, im Globus LXXXV, 1(1, AJsbcry, Globus LXXXV. 7, u. Frkf. Ztjr. 
i271, 1004. — Ver$rl. auch m. angeführten Vertrag über »Anthropologische Neuig¬ 
keiten* 4 . 
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sich hat. vorläufig aber weder bewiesen nocli widerlegt werden 
kann Theorie einer streng sachlichen Prüfung nicht standhalten 
können, und Töinut/is tut ihr in dem erwähnten Aufsatz zu viel 
Khre an, wenn er sagt, daß „wissenschaftliche Grundlagen“ ihr 
einen „gewissen Rückhalt verleihen“. Auch in diesem Kampfe 
stand ich zuerst vollständig allein, doch finde ich mehr und mehr 
Nachfolger, so außer Sclucalbc neuerdings auch Rhumhler M in 
Güttingen. Kin so zähes Leben wie die asiatische Herkunft der 
Arier wird die australische Irrlehre nicht haben. 

Voraussagen, meine Herren, ist, wie Sie wissen, eine ge¬ 
fährliche Sache, und schon mancher ist durch die Freignisse 
Lünen gestraft worden. Trotzdem wage ich in diesem Fall zu 
behaupten, daß Klnatsrh den eigentlichen Zweck seiner For¬ 
schungsreise nicht erreichen wird: er kann aus Australien wohl 
allerlei wertvolle Reohachtungon über wilde Kingeborene. über 
die Tier- und Pflanzenwelt, vielleicht auch rassenanatomisch wich¬ 
tige Knochenstücke mithringen, „reiche Schätze" aber für die 
l'rgoM'hichte dos Menschensind dort nicht „zu liehen". 

Keines Menschen Fuß wird je wieder das Werdeland un¬ 
seres Geschlechtes, das schon die heiligen Cherlieferungen der 
alten Inder an den Nordpol verlegt haben, betreten, der mensch- 
licht 1 Geist aber vermag es aus feststehenden Tatsachen und ein- 
wnudireion Forschungsergebnissen zu erschließen. 

\ ou dem vorauszusetzonden gemeinsamen Stammvater t Pi - 
*lu'c.ir.‘ 1;i• 'i us atavus der Großaffen und Menschen an sind auf 
der Menst henseilo unsres Stammbaums tlie Stufen aufstci^eudc-r 
Fv.'w k; o'_ : bezeichnet durch den auf Java getuudmieü \Vrm**n- 
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sehen (Proanthropus erectus), den europäischen Urmenschen (Ho¬ 
mo primigenius), den steinzeitlichen Renntierjäger (Homo priscus) 
und den Kulturmenschen der Neuzeit (Homo europaeus Linne). 

hältnissen noch am meisten dem des Schimpansen; nach Dnbois ’ Ermittelungen 
steht Pithecanthropus aber durch die große räumliche Entfaltung seines Schädels 
(berechnete Schädelkapazität 850) und entsprechende Ausbildung des Großhirns 
weit überden höchstentwickelten Menschenaffen und nimmt in dieser Beziehung eine 
wirklich intermediäre Stellung ein. Nun ist aber sein Femur das menschenähn¬ 
lichste von allen, weist aut* den aufrechten Gang hin. Es muß also Pithecan¬ 
thropus bereits zu den bipeden Formen gerechnet und deshalb mit dem Menschen 
zu der Gruppe der Hominiden vereinigt werden, welche sich von den Anthro- 
pomorphen im wesentlichen durch den aufrechten Gang unterscheiden. Am An¬ 
fang dieser bipeden zum Menschen führenden Reihe stehend, zeigt Pithecanthropus 
noch eine relativ geringe Entwicklung von Großhirn und Schädel. Die Klufi, 
welche zwischen ihm und der jetzt lebenden Menschenform, dem Homo sapiens, 
noch besteht, wird durch die vom Vortragenden genauer studierte zweite Men¬ 
schenart (Homo primigenius oder Neandertalensis) ausgefüllt. Letzterer stellt also 
intermediär zwischen Pithecanthropus und Homo sapiens und gehört dem älteren 
Diluvium an/ In dem ungeheuren Zeitraum zwischen diesem und der Neuzeit 
schiebe ich als Bindeglied zwischen Homo primigenius und der höchstentwickelten 
lebenden Menschenrasse noch den verhältnismäßig schon recht hochstehenden 
Homo priscus (Race de Cro-Magnon) ein. 


Verbamil. »1. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F VJ1I. IM 
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Über Salzbildungen in Lösungen, 

insbesondere bei tautomerisierbaren Körpern 
(Pseudosäuren, Pseudobasen). IIT. 

Von 

i. W. Brühl und U. Schröder. 

Inhalt: Einleitung. — I. Desmotrope Formen der reinen, ungelösten Kampho- 
karbonsäureester und Acetessi^ester und ihrer G-Alkylderivate. — II. Lösungs¬ 
mittel. — III. Verhalten des in neutralen Medien gelösten Acetessigesters. — 
IV. Verhalten des in neutralen Medien gelösten Kamphokarbonsaure-Methylesters. 
— V. Über die chemischen Desmotropie-Diagnostica und insbesondere das Eisen¬ 
chlorid. — VI. Ergebnisse. — VII. Nachschrift von J. W. Brühl: Über die Des- 
mntropie der Oxytriazole von Dimroth . 

Einleitung. 

In zwei vorhergehenden Abhandlungen M wurde gezeigt, daß 
die Kamphokarbonsäureester und ebenso auch der Acetessigester 
durch Vermischen mit der äquivalenten Menge alkoholischer 
Natriumalkoholatlösungen totale und momentan erfolgende Än- 
derungou ihrer optischen Funktionen erfahren. Diese Erschei¬ 
nungen ergaben sich als Folge chemischer Umwandlungen der 
als Pseudosäuren fungierenden Ester bei der Salzbildung. 

Von fundamentaler Wichtigkeit ist es natürlich hierbei, oh 
nicht etwa der bloße Auflösungsvorgang an sich schon eine solche 
Änderung der optischen Funktionen hervorzubringen imstande sei, 
also oh auch neutrale Medien ähnliche Wirkungen auszuühen 
vermöchten als die salzbildenden Natriumalkoholatlüsungen. 
Denn es ist eine bekannte Sache, daß die dieser ganzen Unter¬ 
suchung zugrunde liegende optische Mischungsregel von liiol 
und Arai/o: 

100 X = p X,- r (100 p).\„. 

l ) ,/. II . liriihf und //. Srhntdtr, dien» Verhandlungen, N. F. VIII, llö mul 
1 VJ l’Kll . 



Über Salzhilriungeu in Lösungen. 


->j 


i>47 


wo N dio Refraktions- oder Dispersionskonstanten, p den Prozent¬ 
gehalt bedeuten, nur für Gase eine strenge Gültigkeit hat, für 
flüssige und feste Mischungen aber nur einen, je nach den Um¬ 
ständen, mehr oder weniger genau zutreffenden Näherungsaus¬ 
druck darstellt. Man beobachtet infolgedessen nicht selten schon 
bei der bloßen Vermischung oder Auflösung von Körpern nicht 
unbeträchtliche Änderungen der optischen Verhältnisse auch in 
solchen Fällen, wo von einer eigentlichen chemischen Reaktion 
keine Rede sein kann. Freilich sind in solchen Fällen diese Än¬ 
derungen niemals auch nur im entferntesten so groß als die von 
uns bei der Bildung von Salzen aus Pseudosäuren beobachteten. 
— Anderseits ist durch frühere Arbeiten bekannt, daß auch schon 
neutrale Medien, insbesondere Alkohole, beim Lösungsvorgange 
wahre chemische Umwandlungen bewirken'), welche in einzelnen 
Fällen auch außerordentlich rasch verlaufen können 2 ), und daß 
unter solchen Umständen ebenfalls mehr oder weniger rasch er¬ 
folgende optische Veränderungen stattfinden. 

Selbstverständlich haben wir uns daher bei der Untersuchung 
der Salzbildungen in alkoholischen Lösungen auch gleich die 
Frage nach dem Einfluß der Alkohole selbst und anderer neutraler 
Medien auf das spektrochemische Verhalten der genannten Ester 
vorgelegt, und eine experimentelle Prüfung auch nach dieser 
Richtung ausgeführt. Wir haben es indessen für zweckmäßig er¬ 
achtet, diesen Teil unserer gleichzeitigen Untersuchung erst nach¬ 
träglich und in einer besonderen Abhandlung zu erörtern, was 
im folgenden geschehen soll. 


I. Desmotrope Formen der reinen, ungelösten Kamphokarbon- 
sftureester und Acetessigester und ihrer C • Alkylderivate. 

Vor Eintritt in alle Untersuchung über den Einfluß der 
verschiedenen Medien auf den Lösungsvorgang muß man sich 
erst, in jedem einzelnen Falle über die Form des betreffenden 
tautomerisierbaren Körpers in unverinischtem Zustande vollstän¬ 
dige Klarheit und Gewißheit verschaffen. Es ist nun von dem 
einen von uns schon mehrfach erörtert worden, daß sowohl die 
Acetessigester als auch die Karnphokarbonsüureester. und eben- 

’) J. IV. Brühl, Dio Rolle der Medien im Lösungsvorgange. Zeitselir. plivsik. 
Clioin. 80, 1 [lN'.i'.t], 

2 ) J. IV. Brühl, Über laulomere Umwandlungen in Losungen, loc. eil. 34, 
::i [l'.RKll 
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so ihre am Kohlenstoff substituierten Alkylderivate im reinen, 
ungelösten Zustande, soweit bekannt, stets einheitliche Keto- 
formen darstellen. 1 ) Nicht der geringste experimentelle Anhalt 
liegt dafür vor, diese flüssigen Körper als im Gleichgewicht be¬ 
findliche Gemenge der Kcto- und der Enolformen zu betrachten, 
wie man dies wohl früher von manchen Seiten, aber ohne trif¬ 
tige Gründe, für flüssige tautomerisierbare Gebilde anzunehmen 
geneigt war. Jener Schluß auf die Einheitlichkeit der erwähnten 
Verbindungen gründete sich auf den in allen Fällen geführten 
Nachweis, daß die Molrefraktion mit den für die reine Ketoform 
a priori berechneten, sogenannten „theoretischen“ Werten, 
also den mittelst der Atomrefraktionen abgeleiteten, sehr nahe 
übereinstimmt. Ungeachtet dessen wird, namentlich von Knorr 
und seinen Mitarbeitern, immer wieder die Lehre vorgetragen, 
daß alle flüssigen tautomerisierbaren Gebilde aus desmotropen 
Gemengen bestehen und unter allen Umständen bestehen müß¬ 
ten*) —, weil nämlich in einigen bestimmten Fällen solche Gleich¬ 
gewichtszustände unzweifelhaft nachgewiesen worden sind. Wir 
wollen nun diesen Satz, welcher, obwohl als bloßer Analogie¬ 
schluß durchaus unverbindlich, seltsamerweise doch immer wie¬ 
der gläubige Anhänger findet, hier noch einmal von Grund aus 
prüfen, und zwar an einer ganzen Reihe von Objekten, an der 
Hand der reinen Beobachtung und ohne jegliche hypothetische 
Annahmen. Wir bedienen uns hierzu lediglich direkt bestimmter 
physikalischer Funktionen der fraglichen Körper, und zwar so¬ 
ll 2 —1 P 

wohl der Molrefraktionen = M, als auch der Moi¬ 

re-!-- ( 1 

dispersionen Mu? — Mh«, verzichten dagegen völlig auf die 
Anwendung irgendwelcher allgemeinen „theoretischen“ Kon¬ 
stanten oder sonstiger Vergleichswerfe. 

In der folgenden Tabelle 1 stellen wir die Molfunktionen 
von drei Estern der Kamphokarbonsäure, nämlich die des Me¬ 
thyl-, Äthyl- und Amylesters zusammen 3 ), welche wir mir mit- 


*) \V. Brüht, Zur Kenntnis des Aretessij/esters, Her. Deutsch, Chem. 

Ces. 25, ddd Studien über Tautnmerie, Journ. prakt. Chem. (2) 50, litt 

r isni ; Cntersuchunj'on über Kamphokarbonsäure und ihre Abkommlinj/e, Bcr. 
Deutsch. Chem. Ces. 24—37 [ISill — 11M >4 . 

-) Verirl. die letzibin wieder ^eüuüerten Ansichten von Knorr , Her. Deutsch. 
Chem. Cos. 87, 81nn [tttni . 

3 ) Nach unseren neuesten Messungen, Diese Verhandl. VIII, 127—1:^ [1004], 
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einander und mit den Funktionen des weiter unten angeführten 
äthylkamphokarbonsäuren Äthyls*) vergleichen. In der Tabelle 2 
sind die Beobachtungsdaten für zwei Ester der Acetessigsäure, 
für den Methyl- und den Äthylester, und für eine ganze Reihe 
von G-Alkylderivaten dieser beiden Ester vereinigt. *) 

Tabelle I. 


>0. 

1 

Reine flüssige Ester 
der Karn phokarbonsäure 

Formeln 

und 

Differenzen 

1 

t 

I , ' 2 - 1 . F _ 

| n" “R 2 d 

= M 

Ha | 

D 

Hf 

Ha 

1. 1 

Kamphokarbonsaures Äthyl. 

^13^20^3 

59,40 

59,72 

1,48 


Karnphokarbonsaures Methyl. 

c )2 h ]S o 3 

54,82 

55,05 

1,34 


Difler. 

ch 2 

4,<>4 

4,07 

i i 

0,14 

W ) 

Kamphokarbonsaures An 1 y 1. 

^ 4 16 ^26 ^3 

73,25 

73.58 

1,81 


Kamphokarbonsaures Äthyl. 

^ 4 13 ^20 ^3 

59,40 

59,72 

1,48 


Di her. 15 X 

C H a 

4,00 | 

4,02 

0,11 

3. 

Kainphokarb<>nsaures Amyl. 

(yh.o. 

i 73,25 

73,58 

1.HI 


Kamphokarbonsaures Methyl. 

2 ^3 

54,8-2 

55,05 

1,34 


Difler. 4 X 

c h 2 

4,01 

4,03 

0,12 

. 

4. 

Ätliylkaniphokarbonsaures Ä11 1 y 1. 

^15 ^24 ^3 

08,51 

08.81 

1.08 


Kamphokarbonsaures Äthyl. 

^ 4 13 ^20 ^3 

59,40 1 

59,72 

1,48 


Di Iler. 2 X i 

: i 

c h 2 

4,55 

4,55 

0,10 


Tabelle II. 


No. 

Reine flüssige Ester 

Formeln 

und 

Differenzen 

n*— 1 P 
n*+ 2 * d 

= M 

der Acetessigsäure j 

Ha 

D 

Hf- 

Ha 

7 

Acetessigsaures Äthyl. 

ü« H 10 O s 

31,80 

31,96 

0,87 


Acetessigsaures Methyl. 

C s H s O, 

27,07 

27,20 

0,70 


Difler. 

c h 2 

4,73 

4,70 

0,11 

2. 

Diniethylacetessigsaures Methyl. 

Ü 7 H i2 0 3 

30,39 

i 30,50 

0,90 


Acetessigsaures Methyl. 

C»H,() 3 

27,07 

. 27.20 

0.70 


Difler. 2 , ^ 

C II 2 1 

4.00 

! 4,08 

0,12 


Gereinigt und von den letzten Spuren kamplmkarbon.smiren Äthyls befreit 
durch partielle Verseifung: J. W. Brühl, Her. Deutsch. Ghern. Ges. 35, 30*21 [1902]. 

*) J. W. Brühl, Journ. prakt. Cliem. (2), 50, 102—103 [1894]. Nur für 
acetessigsaures Äthyl sind die Werte unseren neuen Bestimmungen, Diese Yerhandl. 
VIII, 182 [1904], entnommen. 
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Formeln 

und 

Differenzen 

11“ — 

1 P 

= M 

No 

Beine flüssige Ester 


n 2 + 2 d 

il» r Acete.ssijrsäure 


Ha 

D 

H-- 

Ha 

3. 

Diät hylacet ess jpsaures Äthyl. 


C.oH 18 0 3 . 

49.51 

49,73 

1,2*2 


Acetessigsa u r es Ä t h v 1 . 


^6 Hi 0 O a 

51,80 

31,96 

0,87 


Di Tier. 

4 X 

c h 2 

4.43 

4.44 

0.09 

4. 

A t h y 1 a c e t ess i i_ r sa u res Äthyl. 


CsH.dh 

4o,:/.t 

40,73 

1,04 


A cetess i "sa u res Äthyl. 


XH 1(1 <n 

31,80 

31,96 

0,87 


DilTer. 

2 ;< 

C H, 

4.40 

4,39 

0.09 

5. 

iJiathylacetessijrsaures Athy 1 . 


t'IO 

49,51 

49,73 

1 -)-) 


Athylacetessiu r sanres Äthyl. 


ChH 14 0 3 

40,59 ; 

40.73 

1.(4 


DilTer. 

-) . 

t; h 2 

4,40 

4,50 

0,09 

6 

A11 ylacetess i trsa i i res A t h v 1 . 


C s H u O :t 

; 44.80 ! 

1 

45,04 

1.27 


Ac(‘tessijrsaures Äthyl. 


X H I0 Gj 

31 , 80 ; 

31,96 

0.87 


Di Iler. 


c 3 h 4 

13,00 ; 

13.08 

I 

0.40 

7. 

Diallylacetessi^saures Äthyl. 


U|.H, s 0 3 

57.9g j 

58,34 ' 

1,73 


Al 1 y la cet ess i «rsaures Ath y 1. 


c 9 h 14 o 3 

■ 44.80 

45,04 ; 

1/27 


DilTer. 


c 3 h 4 

15,1g 1 

13,30 1 

0.46 

N. : 

D i a 11 y 1 a c et ess i #si 111 res Äthyl. 


t'ii H) 8 D 3 

! 57,9g ; 

58,34 

1,73 


Acet essigsau res Äthyl. 



31,80 ; 

31,90 ; 

0,87 

l 

DilTer. 

-2 

c 3 h 4 

13,00 ' 

13,14 i 

0,43 


Die drei homologen Ester der Kamphokarbonsänre (Tab. 1) 
sind nun entweder reine Ketoformen, oder reine Enolformen, 
oder endlich Gemenge dieser beiden. Nun finden wir für die 
Zusammensetzungsdifferenz 3 X CH. zwischen Amyl- und Äthyl¬ 
ester fast genau dreimal so große Inkremente wie für CH. zwi¬ 
schen Äthyl- und Methylester; und für 4 X CH. zwischen Amyl- 
und Methylester sind die Inkremente fast genau viermal so groß 
wie für CH.. Schon hieraus ergibt sich mit aller Wahrschein¬ 
lichkeit., daß keine Gemenge, sondern einheitliche, reine che¬ 
mische Verbindungen vorliegen. Andernfalls müßte man nämlich 
annehmen, daß das Mischungsverhältnis, Ketoform: Enolform, 
in allen drei Estern genau das gleiche sei. Denn lägen hier un¬ 
gleichartige Mischungen oder Lösungen vor, so müßte sich dies 
bei den in den vorigen zwei Abhandlungen nachgewiesenen 
enormen Unterschieden in den Molrefraktionen, und ganz be¬ 
sonders in den Moldispersionen der Keto- und der Enolform 
(die Moldispersion der letzteren Form ist ungefähr 2 , / 2 rnaI grö- 
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ßer) unbedingt zu erkennen geben. Nun ist aber gewiß die An¬ 
nahme genau gleichen Mischungsverhältnisses der beiden des- 
motropen Formen in allen drei Estern der Kamphokarbonsäure 
schon von vornherein mehr als unwahrscheinlich. Direkt wider¬ 
legt wird aber diese Annahme durch die Beobachtungen am 
vierten Vergleichspaare, und dieses beweist zugleich unmittel¬ 
bar, daß die Ester der Kamphokarbonsäure nicht Enolformen 
sein können, sondern nur Ketoformen sind. 

Denn das äthylkamphokarbonsaure Äthyl ist ein Vertreter 
des Typus tertiär substituierter Acetessigesler, welche überhaupt 
nur in einer Form, der Ketoform, auftreten und nicht tauto- 
merisierbar sind: 


R 2 >C-CO,R 

I 

r • c:o 


c 2 h,-co 2 r 

c:o 


In der Tat ist äthylkamphokarbonsaures Äthyl genau so wie 
Dimethylacetessigester u. dergl. ein vollkommen neutraler Kör¬ 
per, unlöslich in Alkalien, ohne Eisenchloridreaktion und nicht 
weiter substituierbar. 

Nun ergibt sich aber pro Zusammensetzungsdifferenz CH» 
zwischen äthylkamphokarbonsaurem Äthyl und kamphokarbon- 
saurem Äthyl wieder sehr annähernd das nämliche Inkrement 
für Refraktion und Dispersion, wie auch bei den drei homologen 
Estern der Kamphokarbonsäure. Äthylkamphokarbonsaures Äthyl 
und kamphokarbonsaures Äthyl sind demnach wahre Homologe, 
und da der erstgenannte Ester absolut sicher eine reine Keto¬ 
form ist, so sind auch das kamphokarbonsäure Äthyl und alle 
anderen Ester der Kamphokarbonsäure einheitliche Keto¬ 
formen. 

Gehen wir jetzt zu der Betrachtung der Tabelle 2 über, so 
finden wir wieder für die Differenz CH» zwischen den zwei ersten, 
unzweifelhaften Homologen: dem acetessigsauren Äthyl, resp. 
Methyl, fast genau die nämlichen Refraktions- und Dispersions¬ 
inkremente wie für CH» in den homologen Estern der Kampho¬ 
karbonsäure. Bei dem zweiten und dritten Vergleichspaare sind 
die Inkremente für CH» abermals praktisch gleich. Es sind also 
auch die beiden tertiären Substitutionsprodukte: dimethylacet- 
essigsauren Methyl und diäthylaeetessigsaures Äthyl, ebenso wie 
untereinander, auch mit dem primären, nicht substituierten acet¬ 
essigsauren Methyl resp. Äthyl streng homolog. Da die tertiär 
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substituierten Alkylderivate des Acetessigestertypus, wie schon 
erwähnt, zweifellos reine Ketoformen sind, müssen auch die pri¬ 
mären, nicht substituierten Acetessigester selbst einheitliche Ke¬ 
toformen sein. Das nämliche ergibt sich aber auch für die se¬ 
kundär alkylierten Derivate aus den Vergleichspaaren 4 und 5. 
Denn ob wir das äthylacetessigsaure Äthyl mit diäthylacetessig- 
saurem oder mit acetessigsaurem Äthyl zusammenstellen, in jedem 
Falle sind wieder die Refraktions- und auch die Dispersions¬ 
inkremente für CH 2 praktisch ident. Also auch die sekundären 
Alkylierungsprodukte des Acetessigesters (den Kamphokarbon- 
säureestern vollständig entsprechend) sind reine Ketoformen. 

Sehr wertvoll sind für die vorliegenden Erwägungen noch 
die drei letzten Vergleichspaare: 6, 7 und 8. Denn sie zeigen 
auch für eine ganz andere Zusammensetzungsdifferenz als CH 2 , 
nämlich für C 3 H 4 oder eigentlich C,H 4 |=, also bei der Substitu¬ 
tion durch die Allylgruppe, fast ideal gleiche Refraktions- und Dis¬ 
persionsinkremente zwischen acetessigsaurem, allylacetessigsaurem 
und diallylacetessigsaurem Äthyl. Also auch diese drei Körper sind 
streng homolog, und da der Diallylacetessigester sicher eine ein¬ 
heitliche Ketoform darstetlt, so sind auch sowohl Allylacetessig- 
ester als Acetessigester einheitliche Ketoformen. 

Wir halten nach alledem den Schluß: daß die primären 
Acetessigester ebenso wie ihre sekundären und tertiären 
Alkylsubstitutionsprodukte, und die Kamphokarbon- 
säureester, ebenso wie deren Alkylderivate, obwohl 
flüssig, bei gewöhnlicher Temperatur reine, einheit¬ 
liche Ketoformen darstellen, für strenge bewiesen. So lange 
in den exakten Wissenschaften Tatsachen, Maß und Zahl mehr 
Vertrauen genießen, als auf Analogieschlüsse gegründete Ver¬ 
allgemeinerungen, so lange wird der Glaubenssatz: daß alle flüs¬ 
sigen tautomerisierbaren Gebilde unter allen Umständen im 
Gleichgewichtszustände befindliche Gemenge sein müßten, für 
nichts weiter zu gelten haben als eben für ein Dogma. 

II. Lösungsmittel. 

In der folgenden Tabelle lila und IIIb sind die Konstanten 
der bei den nachstehend mitgeteilten Versuchen benutzten Lö¬ 
sungsmittel zusammen gestellt. Es ist zu diesen Tabellen nichts 
weiter zu bemerken, als daß die vorliegenden Bestimmungen mit 
früheren Messungen an denselben Körpern auf das vollständigste 
übereinstimmen. 
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Tabelle lila. Lösungsmittel. 


1 


1 

| Tempo- 

Dichte 

| Brechungsindices n 

No 


rat 11 r 

,,t 

1 hei der Temperatur t° 



t« 1 

1 

d 4 

Ha 

D 

t 

HJi 

! h t 

M 

Wasser. 

12,80 

0,99944 

1,3316 2 

1,33350 

1,33757 

1,34090 

2. 

Methylalkohol . . . 

14,50 

0,7980 

1,32048 

1,33118 

1.33490 

1,33801 

3. 

1 Chloroform .... 

i ! 

18,85 

1,48-28 

1,44322 

1 

1,44572 

1,45-205 

1,45727 


Tabelle IHb. Lösungsmittel. 


No 


1 . 

2 . 

3. 


Formel 


H 2 0 

CH a OH 

CHCL 


Mol¬ 

de- 

n-—1 

(n*+2Ml “ 

= N 

\ n 2 +2 / d 

Mol-Refrakt. 
berechn. = M 

wicht 

p 

Na 


•V 

Na 

Ma 

m d 

M t - 

Ma 

Ma 

m d 

M-f- 

Ma 

18,0-2 

32,04 

119.51 

0,2050 

0,2553 

0,1780 

0,2061 

0,2565 

0,1707 

0,0052 

(),0060 

0,0049 

3,«95 
8,180 
21,38 

3,714 

8,218 

21,48 

0,093 

0,19 

0,58 

1 

3,712 

8,-283 

-21,51 

3,623 

8,226 

21,55 

0,091 

0,20 

0,60 


HI. Verhalten des in neutralen Medien gelösten Acetessigesters. 

Die nächste Tabelle IV enthält die Konstanten des in den 
vorher angeführten neutralen Medien gelösten Acetessigesters. 

In der ersten Abteilung, IVa, sind die Prozentgehalte p an 
gelöstem Ester angegeben, ferner Dichte und Brechungsindices 
der Lösungen nebst der Beobachtungstemperatur. 

Die zweite Abteilung, IV b, gibt auf der linken Seite die 
spezifische Refraktion N der Lösungen an. Die rechte Seite 
enthält die entsprechenden Werte N„ des gelösten Esters, 
berechnet aus N der Lösungen und N, der zugehörigen Lösungs¬ 
mittel (Tabelle III b links, siehe oben). Ferner sind in dieser Ab¬ 
teilung noch die Molfunktionen N„ . P — M des gelösten Acet¬ 
essigesters verzeichnet. 

In Tabelle IV b sind außer diesen Beobachtungen für die 
Lösungen des Acetessigesters in neutralen Medien und den 
hieraus ermittelten Konstanten des Esters selbst, gelöst in eben 
denselben Medien, noch die Werte für den homogenen, flüs¬ 
sigen, ungelösten Acetessigester, und schließlich für die Lösungen 
dieses Esters in konzentriertestem äthylalkoholischem Natrium- 
äthylat, sowie die hieraus sich ergebenden Funktionen für den 
in dieser Natriumäthylatlösung aufgelösten Acetessigester selbst 
zum Vergleiche zusammengestellt. Die Beobachtungen für den 
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reinen, homogenen Ester, sowie für die Lösungen desselben in 
Natriumäthylat sind unserer vorigen Abhandlung l ) (Tabelle I b, 
S. 184, Tabelle III b, S. 185 und Tabelle IV, S. 187) entnommen. 
Von den Salzlösungen (Lösungen des Acetessigestcrs in Natrium¬ 
äthylat) wurde die konzentrierteste zu den Vergleichungen 
gewählt, weil sie von dem Verdünnungsgrade und der Natur 
des Mediums (Äthylalkohol) am wenigsten abhängig ist. 


Tabelle IVa. Acetessigester in verschiedenen Lösungsmitteln. 


No. 

Acetessigester 

) Gelöste 1 
| Snb- 1 
stanz inj 
j Pro- 1 

Dichte 

1 d 4 

Tempe¬ 

ratur 

Brechungsindices n 
hei der Temperatur t° 

1 

I 

zenten 1 
1 P 1 

t° 

Ha 

D 

Hß 

h t 

1. 

| 

gelöst in Wasser 

6,WH) 
8,895 

1,0002 
1.0081 

- 13,35 

1,33884 

1,34093 

1,3407h 

1,34286 

1,34499 

1,34715 

1,34831 

1,35048 


gelöst in Methyl¬ 

1 

, 30,20 

0.8502 

! i 

1 18,90 

1,35138 

1,35325 

1.35748 

1,30103 

1 

alkohol 

5h, 08 

1 

0,0177 

: 18,io 

1,37470 

1,37(504 

1,38145 

1,38542 

»i. 

gelöst in Chloro¬ 

i 22,50 

1,3518 

! 17.90 

1,43(714 i 

1,43970 

1,44584| 

1,45102 

1 

form 

44, hl 

i 

1,2399 

: 18,70 

1,43018 

l,432h7 

i 1,4387h 

i 

1.44384 

' 


Tabelle IV b. Acetessigester in verschiedenen Lösungsmitteln. 


No. Formel 


I Mol- 1 

i 

| Ge- 1 

' wicht 

i 

I P * 


Lösung 
n*—1 


ln-+2) d 

r 

Xa I X J) 


= X 


' Gelöster Ester 

i lOOX-(HH)-p) X, 


N Y 


X„a 


X 


X. 




X„ • P = M 


"I> I N„a 


M« M r 


Mf- 

M« 


1 ; i I i I i I | I I 

I. G i; H 10 O 3 in 1 1 30, 10 0,20707jO,20873 jo, 21291 !3l,«l 31,76,0,77 

0.20844 0,20951 0,21371 ■0.2434 j 0,244« l 0.00«l 131.(50 Hl,82,0,79 


1 Wasser ! 

I 1 

± in 

Metlivlalk. 1 

i ' I 

o vJ f 8 H 1U 03 ' n | 
I Chlorof. | 


4 . I MI,„<>3 


5. tV,H u ,( > 3 

! 12,«8"/o- | 

| Xatriuin- 1 
i äthvlat ’ 


ö, 25219 0,253 4 Oi (). 25 N 42 0 , 2450 . 0 , 2403 '< MM MW i :il, 87 ':t 2 , 05 ;o,Sl> 
o, 24 t *27 0 . 250420,25561 0,24 t 7 'o, 2458 'u.ooo« :i 1 1 0 , 8 « 


0,19385 0,19484 0,19919 10,2104 0.2408 0,0tHi« 31,93 32,1 1 0,90 
O.20S41 o.anttiG t>.2i 41 <i 'o.aiöi'o.attii o.<mm»s ;;i,89'32.05 ! o.8S 

I . f ! • I ■ ! 

h o m o g e n 0,2144 0,2457 0,00h7 dl,80 dl ,9h 0,87 


I 


I 


0/271-20'0,27289 0/2N029 ,0/2720 0,274h 0.0187 <35,38 35,77 2,45 


J ) Diese Verhandlungen, X. F. VIII [1901]. 
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Die Ergebnisse der Tabelle IV sind außerordentlich lehrreich. 
Beschränken wir uns zunächst auf die Betrachtung der Lösungen 
in den neutralen Medien, so zeigt sich, daß die Befraktionswerte 
N dieser Lösungen nicht nur von der Konzentration, sondern in 
weit höherem Maße noch von der Natur der Medien abhängig 
sind. Während merkwürdigerweise die Lösungen des Acetessig- 
esters in Wasser und die in Chloroform sehr ähnliche, und bei 
stärkerer Konzentration sogar fast identische optische Funktionen 
zeigen, sind die Werte der methylalkoholischen Lösungen gänz¬ 
lich verschieden und weichen um mehr als 30 Prozent ab. Die 
aus allen diesen sechs Lösungen ermittelten Funktionen des 
gelösten Acetessigesters sind dagegen praktisch ident; in be¬ 
zug auf die Befraktionswerte erreichen die Unterschiede noch 
nicht 1 Prozent und liegen noch innerhalb der experimentellen 
Fehlergrenzen. Stärker erscheinen auf den ersten Blick die Unter¬ 
schiede in bezug auf die Dispersion N„y—N„a; aber in Anbe¬ 
tracht der äußerst kleinen Zahlenwerte dieser Differenzen, auf 
welche die gesamten Versuchsfehler übertragen sind, dürfen auch 
die Dispersionen als sehr angenähert gleich betrachtet werden. 
— Das nämliche Bild ergibt sich selbstverständlich in bezug 
auf die molaren Funktionen M resp. M 7 —Mot. 

Von fundamentaler Bedeutung ist nun die Tatsache, daß die 
Konstanter, des homogenen flüssigen Acetessigesters, wie sich 
aus unserer Tabelle IV b ergibt, auf das genaueste übereinstimmen 
mit den Werten des gelösten Esters; aber nur mit denen des 
in den neutralen Medien: Wasser, Methylalkohol, Chloroform 
gelösten Esters. Denn die Funktionen des in einem alkalischen 
Medium, nämlich in äthylalkoholischem Natriumäthylat gelösten 
Acetessigesters sind total verschieden. Diese letzteren Konstan¬ 
ten sind aber, wie wir wissen, die des enolisierten Esters. 

Wir sehen also die Lösungsmittel Wasser, Methylalkohol 
und Chloroform, welche in ihren chemischen und physikali¬ 
schen Eigenschaften, in der Dielektrizitätskonstante, der latenten 
Verdampfungswärme, der spezifischen und der Schmelzwärme, 
im Dissoziations- und Jonisationsvermögen und auch in der tau- 
tomerisierenden Kraft die denkbar größten Verschiedenheiten 
zeigen 1 ), auf das optische Verhalten des in diesen Medien ge¬ 
lösten Acetessigesters, bei Konzentrationsunterschieden von ca. 

*) J. tr. Brühl, Die Rolle der Medien im Lösunysvorgange, Zeitsrlir. 
phvsik. Cliem. SO. 1 [I *>)<)]. 
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7 bis ca. 57 Frozent, so gut wie gar keinen Einfluß ausüben. 
Kann man es da noch für möglich halten, daß, nach der Doktrin 
des Herrn Knorr, der Acetessigester im flüssigen, unvermischten 
Zustande aus einem im Gleichgewichte befindlichen Gemenge 
beider tautomerer Formen besteht? Ist es nicht vielmehr im 
allerhöchsten Grade wahrscheinlich, wenn nicht gewiß, daß in 
solchem Falle beim Auflösungsvorgange die so gänzlich ver¬ 
schiedenartigen Medialenergien der drei Lösungsmittel das labile 
Gleichgewicht zugunsten der einen oder der anderen Form ver¬ 
schieben würden? Frühere Untersuchungen 1 ) haben ja gezeigt, 
daß sogar zweifellos einheitliche tautomerisierbare Körper, 
wenn sie umlagerungsfähig genug sind, auch durch neutrale 
Medien umgewandelt werden, was durch die Änderung der op¬ 
tischen Funktionen sicher zu erkennen ist. Um wieviel leichter 
müßten diese Medien erst in einem schon in labilem Gleich¬ 
gewichte befindlichen Gemenge eine Verschiebung hervorbringen. 
Nichts dergleichen ist aber bei dem Acetessigester zu bemerken. 
Denn die optischen Funktionen des unvermischten und die des 
in Wasser, Methylalkohol oder Chloroform gelösten Acetessig- 
esters in jedem beliebigen Verdünnungsgrade sind fast absolut 
identisch. — Wo dagegen eine tautomere Umwandlung des Acet- 
essigesters wirklich stattfindet, nämlich bei der Lösung desselben 
in alkalischen Medien, da wird diese Umwandlung auch durch 
eine enorme Änderung der optischen Funktionen angezeigt. 

Die an den Lösungen des Acetessigesters in neutralen Medien 
gemachten Erfahrungen bestätigen somit auf das vollkommenste 
den vorher an der Hand der Homologie begründeten Satz: daß 
der unvermischte Acetessigester bei gewöhnlicher Temperatur 
aus einem einheitlichen Körper besteht, und zwar aus der Keto- 
form. An diesem homogenen desmolropen Zustande des Acet¬ 
essigesters wird durch Auflösung in neutralen Medien nichts 
geändert. Dagegen wird eine totale und momentan verlaufende 
Enolisation durch die Lösung in alkoholischem N'atriumäthylat 
bewirkt, welche Umwandlung sich aber lediglich durch den Ein¬ 
fluß des alkalischen, salzbildenden Natriumäthylais vollzieht; der 
als neutrales Lösungsmittel dienende Alkohol ist hierbei nach¬ 
gewiesenermaßen ohne jede merkliche Mitwirkung. 


>) J. tr. Hn'ihl, tue. eil. und Über tautomere Umwandlungen in Lösungen, 
a. a. 0. ;U, dl [l'.MKt). 
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IV. Verhalten des in neutralen Medien gelösten Kampho- 
karbonsäure-Methylesters. 

In der folgenden Tabelle V sind die Beobachtungen an Lösun¬ 
gen von kamphokarbonsaurem Methyl zusammengestellt nebst 
den hieraus abgeleiteten Funktionen des gelösten Esters. Da 
die Kamphokarbonsäureester in Wasser zu wenig löslich sind, 
wurden von neutralen Medien nur Methylalkohol und Chloro¬ 
form benutzt, welche auch bei dem Acetessigester zur Anwen¬ 
dung gekommen waren. 


Tabelle Va. Kamphokarbonsaures Methyl in verschiedenen 

Lösungsmitteln. 


No. 

Kiimphokarbon- 
saures Methyl 

Gelöste 
Sub¬ 
stanz in 
Pro¬ 
zenten 

P 

A | 

Tempe¬ 

ratur 

t° 

Brechungsindiees n 
bei der Temperatur 

t° 

Ha ; 

D 

Hß 

»7 

1. 

gelöst in Methyl¬ 

27,20 

10,8589 

19,40 

1,36057 

1,36228 

1,3 662 

1,37011 


alkohol 

47,89 

0,9150 

19,40 

1,38908 

1,39093 

1,39570 

1,39956 

2. 

gelöst in Chloro¬ 

20,28 

1,3869 

17,90 

1,45501 

1,45749 

1,46386 

1,46903 


form 

33,69 

j 1,3271 

16,90 

1,46122 

1,46375 

1,47015 

1,47535 


Tabelle Vb. Kamphokarbonsaures Methyl in verschiedenen 

Lösungsmi tteln. 


No. 


Formel 


Mol- 

L ö s u n g 

! Go- 

n 2 — 1 

/.. 2 i w» \ .1 


wicht 

; i 

P i 


Gelöster Ester 
100 \-( 1()0.|») N, 

P 


Na 


N, 


n y 




= N„i N» • P — M 

My- 


N„r 

N„a 


Ma 


M 1 i4 7‘ 
Ma 


1. 


C l2 H 18 0 3 inj2lO,18 0,25732 0/2584! '0,20341 


Methylalk. 

Chlorof. 

^12^18^3 
^12^18^3^' 

12 , 35 °/ 0 - 

Natrium- 

methvlat 


0,2585:40,25902 0,26409 

: i 

o, 11 »563 u, 1 <) i j (>,-_>( k in i 

o, 2 oos 5 ,o, 2 ( ) 7 .saj< >.21 22s jo,20 1 '.10,2031 


0,2627 0,2635 
0,2621 0,2630 


0,0064 |55,22 55,39 1,35 
0,0063 !55,0S'55,29 1,33 


h o m o g e n 
0,25812 0,25902 0,20738 


0,261 5 0,2020k),0003 54,97 55,20 1,55 
0,0065 55,06 55,51 1,55 

1 i i 

(1,2608jO,2619j0,0064 54,82■ 55,05j 1,34 

(1,2822 0,2813 0,0155 '59.31 o9,76|3,26 

I ! i 
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Die Tabelle Va gibt wieder den Prozentgehalt an gelöstem 
Esler an, sowie die bei der Temperatur t bestimmten Dichten 
und Brechungsindices der Lösungen. 

Die Tabelle V b enthält links die Konstanten N der Lösung, 
rechts die Konstanten N„ und M des gelösten Esters. Als Serie 3 
sind die Funktionen des homogenen, unvermischten Esters an¬ 
geführt, und als 4. Serie die Funktionen der' Lösungen dieses 
Esters in konzentriertestem methylalkoholischem Natriummethy- 
lat, sowie die hieraus ermittelten Funktionen des gelösten, salz¬ 
bildenden Esters. Die Beobachtungsdaten der 3. und 4. Serie 
sind unserer ersten Abhandlung») entnommen, und zwar den 
Tabellen Ib (S. 128), IV b (S. 133) und V (S. 136). 

Bei der Besprechung der in dieser Tabelle V enthaltenen 
Resultate können wir uns kurz fassen, denn die Versuche mit 
dem hier vorliegenden Kamphokarbonsäureester führen in allem 
Wesentlichen zu denselben Ergebnissen, wie die oben erörterten 
Beobachtungen an dem Acetessigester. 

Wir sehen wieder die spezifische Refraktion N der Lösungen 
in Methylalkohol und in Chloroform von sehr verschiedenem Zah¬ 
lenwerte, dagegen wieder fast identische Konstanten für den in 
diesen Medien gelösten Ester selbst. Und auch hier zeigen sich 
nur sehr geringe Unterschiede gegenüber den Funktionen des ho¬ 
mogenen, unvermischten Esters, welche noch nicht 1 Proz. errei¬ 
chen und die Versuchsfehler nicht überschreiten. Auch die völlige 
Gleichheit der so sehr empfindlichen Dispersion lehrt, daß in der 
chemischen Beschaffenheit — dem desmotropen Zustande — des 
homogenen und des in neutralen Medien gelösten Kamphokarbon- 
süureesters gar keine Verschiedenheit besteht. 

Die Lösungen des Esters in methylalkoholischem Natrium- 
methylat. (4. Serie) ergeben fast gleiche oder sehr annähernde 
Werte N wie die Lösungen in reinem Methylalkohol. Aber ganz 
anders sind die hieraus abgeleiteten Konstanten N„ resp. M des 
gelösten Esters, und zwar sind diese letzteren wieder viel, 
in bezug auf die Dispersion, kolossal viel größer. 

Schritt für Schritt begegnen wir also bei dem Kamphokarbon- 
säureester denselben Verhältnissen wie bei dem Acetessigester. 
Der erstere entspricht den sekundären, monalkylierten Acetessig- 
estern (Äthylacetessigester etc.), und ist wie diese unter ganz 
bestimmten Umständen tautomerisierbar. Aber eine solche Um- 


T ) J. IV. Brühl und //. Scltrüf/cr, Diese Yerh;ui<llun$ren, X. F., VIII [1904], 
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lagerung erfolgt nicht durch neutrale Medien, und die primären 
Acetessigester wie auch ihre sekundären Alkylderivate und die 
diesen entsprechenden Kamphokarbonsäureester sind sowohl im 
unvermischten flüssigen Zustande, wie auch gelöst in neutralen 
Medien reine, homogene Ketoformen. Durch Auflösung in al¬ 
koholischen Natriumalkoholaten erfolgt dagegen bei den sekun¬ 
dären Acetessig- und Kamphokarbonsäureestern, wie bei den pri¬ 
mären Acetessigestern eine unmeßbar rasch verlaufende und voll¬ 
ständige Umwandlung des Esters, welcher Enolisationsvorgang 
in allen Fällen völlig unabhängig ist von der Natur und Konzen¬ 
tration des neutralen Lösungsmittels (Alkohols etc.) und aus¬ 
schließlich dem Einfluß des alkalischen Bestandteils der Alkoholat- 
lösung, dem salzbildenden Natriummethylat, -äthylat u. dergl. 
entspringt. 

Nach alledem sind also sowohl die primären Acetessigester 
als auch ihre sekundären monalkylierten Derivate und die diesen 
analogen Kamphokarbonsäureester im unvermischten Zustande, 
wie auch gelöst in neutralen Medien, reine, homogene Keto¬ 
formen, und nicht weniger einheitliche Verbindungen als Wasser, 
Methylalkohol oder Chloroform. 

Es mag hier auch noch daran erinnert werden, daß das 
elektrolytische Verhalten der primären und der alkylierten sekun¬ 
dären Acetessigester ebenfalls durchaus gegen die Anwesenheit 
der Enolform spricht. Denn diejenigen taulomerisierbaren Ge¬ 
bilde, welche unzweifelhaft die Enolgruppe enthalten, wie z. B. 
das Acetylaceton etc., sind in wässeriger Lösung, wie M. J. Gitin- 
chant 1 ) gezeigt hat, Elektrolyle, während Acetessigester und Äthyl- 
acetessigester nach demselben Beobachter-) und nach den frühe¬ 
ren Versuchen von 1\ Wahlen 3 ) in wässerigen Lösungen keine 
merkliche elektrische Leitfähigkeit zeigen. Jedenfalls sind auch 
die Kamphokarbonsäureester, welche in Wasser sehr schwer lös¬ 
lich sind, nach ihrem gesamten physikalischen und chemischen 
Verhalten auch in anderen neutralen Medien, z. B. in Methyl¬ 
alkohol, Nichtleiter. 

Daß auch die chemischen Eigenschaften des Acetessig- 
esters gegen jede Beimengung der Enolform zu deuten sind, ist 
schon längst von Claisen und von r. Pech mann ausgesprochen 

') Compt. mul. 120, 1:220 

-) loc. eit. 

6 ) Bei*. Deutsch. Dhem. lies. 24. [1M»1]. 
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worden. Namentlich ist hier die Einwirkung von reinem Essig¬ 
säureanhydrid bezeichnend, wobei nach v. Pechmann 1 ) keine Acetylie- 
rung am Sauerstoff erfolgt, welche doch zu erwarten wäre, wenn dem 
ketoförmigen Acetessigester auch nur Spuren von Enolform beige¬ 
mengt sein würden. Denn diese sollte durch Acylierung entfernt 
und zur Wiederherstellung des Gleichgewichtszustandes immer 
wieder neues Enol gebildet werden, so lange, bis allmählich «aller 
Acetessigester in das bekannte enolförmige 0-Acetat übergeführt 
sein würde. Es bildet sich aber tatsächlich keine sicher identifizier¬ 
bare Menge davon. Dagegen liefern unzweifelhafte Enole, wie 
z. B. Oxymethylenverbindungen oder Phenole, mit reinem Essig¬ 
säureanhydrid die O-Acetylderivate mit größter Leichtigkeit*). — 
Ebensowenig deuten die chemischen Eigenschaften der Kampho- 
karbonsäureester auf die Anwesenheit auch nur spurenweiser 
Mengen der Enolform hin. 

V. Über die chemischen Desmotropie-Diagnostica und ins¬ 
besondere das Eisenchlorid. 

Daß die üblichen chemischen Keton- und Aldehydreagenzien, 
wie Hydrazine, Hydroxylamin, Bisulfite etc. einerseits, und die 
Hydroxylreagenzien, wie Acylhaloide, Phenylisocyanat u. s. w. 
anderseits über den desmotropen Zustand eines tautomerisier- 
baren Gebildes keine stets zuverlässige Auskunft geben können, 
wird jetzt wohl von den Kennern des Tautomeriegebietes ziem¬ 
lich allgemein anerkannt. Denn es ist ja oft genug nachgewiesen 
worden, daß ein und dieselbe tautomerisierbare Verbindung sich 
sowohl mit der ersten wie mit der zweiten Art von Reagenzien 
vollständig umzusetzen vermag. Die chemischen Reagenzien sind 
hiernach befähigt, sich unter geeigneten Umständen aus einem 
labilen, umlagerungsfähigen Gebilde diejenige desmotrope Form 
herzustellen, welcher sie ad hoc, d. h. zum Zwecke der 
betreffenden chemischen Umsetzung bedürfen. Wenn schon 
neutrale Lösungsmittel nachgewiesenermaßen Ketoformen in 
Enolformen und Enolformen in Ketoformen umzuwandeln 
imstande sind, so ist es nicht wunderbar, daß ein 


') Ann. d. Chem. 278, 223 [1894]; veiyl. auch Dieckmann, Ber. Deutsch. 
Chem. Ges. 37. 3371—3372 [1904]. 

2 ) Ij. einigen, Bayr. Akad. Ber. 20. 435, 403 (1890]; Ber. Deutselv Chem. 
Bes. *25, 177G |1892j: Ann. d. Chem. 281, 311 [1894]: vergl. auch Dieckmann, 
Ber. Deutsch. Chem. Ges. 37, 3370 [1904]. 
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Ketonreagens sich aus einem leicht umwandlungsfähigen 
Enol ein Keton schafft und iein Enolreagens sich ebenso 
aus einem labilen Keton ein Enol bildet. Als Desmotropie-Di- 
agnostica können also solche Reagenzien nur mit Vorsicht ge¬ 
braucht werden, und nie können sie allein zur sicheren Entschei¬ 
dung von Tautomerieproblemen hinreichen. 

Auch die Säureeigenschaft ist ein nichts weniger als sicheres 
Kennzeichen. Denn es gibt Enole, wie z. B. manche Oxvmcthylen- 
verbindungen, welche so starke Säuren sind, daß sie sich scharf 
titrieren lassen, Soda zerlegen, und sogar aus den Acetaten Essig¬ 
säure austreiben, und andere Enole, z. B. die homologen Oxyal- 
kylidenverbindungen J ), welche sich selbst in den konzentrier¬ 
testen Alkalilaugen nur in ganz geringer Menge lösen, und deren 
Lösungen durch Wasser fast völlig hydrolytisch gespalten werden. 
Anderseits zeigen auch unzweifelhaft reine Ketoformen, wie eben 
die hier behandelten primären und sekundär substituierten Acet- 
essigestei und die Kamphokarbonsäureester saure, wenn auch nur 
schwach saure Eigenschaften, denn obwohl sie keine meßbare 
elektrische Leitfähigkeit aufweisen, röten sie doch feuchtes Lack¬ 
muspapier augenblicklich und intensiv. 

Das Reagens, welches sich aber bisher der allgemeinsten An¬ 
erkennung als diagnostisches Mittel erfreute, ist das Eisenchlorid, 
und auch wir können uns von der Schuld, es überschätzt zu 
haben, nicht freisprechen. 

Da die Farbreaktionen, welche Eisenchlorid mit unzweifel¬ 
haften Enolen liefert, beim Zusammentreffen dieser Reagenzien 
augenblicklich entstehen, so wurde man zu der Annahme 
verleitet, daß in den Fällen solcher mit unmeßbarer Geschwindig¬ 
keit stattfindenden Farberschoinungen auch immer Enolformen 
vorliegen. 

Und doch sind bereits einige Beispiele bekannt, welche die 
Zuverlässigkeit des Eisenchlorids als Enolreagens in Frage zu 
stellen geeignet sind. L. Knorr 2 ) hat nämlich ein Enol aufge¬ 
funden, welches durch Eisenchlorid nicht gefärbt wird, und der 
eine von uns 3 ) hat fast gleichzeitig gezeigt, daß ein tautomerisier- 
barer Körper, welcher die Eisenchloridreaktion nicht momentan 
liefert, nämlich der feste ^-Formylphenylessigester, den sein Ent- 

') J. IC. Brühl, Her. Deutsch. Cliem. Ges. :17, 761 rI<ioi 1. 

■) Arm. <1. Cliem. 300. -i7C> 

: >) J. IC. Brühl, Zeit sehr, pbysik. Cliem. 30, 50 34. 40 ff. [l'.itm). 

Verhandl. <1. Ilcidolb. Natuiliist.-Med. Vereins. N. F. VIII. 1kl. ks 
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decker, W. Wislicmus 1 ), für eine Aldoform, hielt, sicher keine 
solche ist. sondern am wahrscheinlichsten auch ein Enol. 

Man könnte nun zwar immer noch an der Ansicht festhalten, 
daß, wo die Eisenchloridreaktion positive Befunde ergibt, also 
momentan eintretende Farberscheinungen, Enolformen vorliegen. 
Und in diesen Fehlschluß sind schon viele Forscher verfallen. 
Man hat auf Grund dieser Farbenreaktion u. a. auch die primären 
Acetessigester und ihre sekundären monalkvlierten Derivate als 
Enole, oder wenigstens als Gemenge von Enol- und Ketoformen 
ausgegeben, und der eine von uns hat für die Kamphokarbon- 
säureester, gelöst in gewissen Arten von Medien, nämlich in 
Methyl- und Äthylalkohol, eine gleich irrige Annahme ausge¬ 
sprochen. 

Die Kamphokarbonsäureester liefern nämlich, wenn sie sich in 
Benzol oder anderen schlecht dissoziierenden Medien gelöst belin- 
den, mit benzolischer Eisenchloridlösung keine Farbreaktion. In Me¬ 
thyl- oder Äthylalkohol gelöst geben dagegen alle Kamphokarbon- 
säureester prachtvolle Färbungen sowohl mit wässerigem, als 
auch mit rnethyl- oder äthylalkoholischem Eisenchlorid. Daraus 
wurde dann geschlossen, daß diese Ester, in schlecht dissoziieren¬ 
den Medien gelöst, gerade so wie im homogenen Zustande, reine 
Ketoformen bilden, dagegen in melhvl- oder älhylalkoholischen 
Lösungen die Enolform enthalten.*) 

Jetzt, wo durch die vorstehend mitgeteilten Versuche der 
Nachweis erbracht worden ist, daß sowohl Acetessigester, als 
auch Kamphokarbonsäureesler nicht nur gelöst in dem sehr 
schlecht dissoziiernden Chloroform, sondern auch in dem gut 
dissoziierenden Methylalkohol, ja sogar in wässerigen Lösungen 
genau so einheitlich und kotoförmig sind wie im unvormisehten 
Zustande, jetzt ist die frühen? Annahme nicht mehr haltbar. 
Denn da der desmotrope Zustand dieser Ester nach ihrem op¬ 
tischen Verhalten von der dissoziierenden Kraft der neutralen 
Lösungsmittel unabhängig ist und in allen Fällen die reine Keto- 
form erhallen bleibt, so kann für das Eintreten oder für das Ver¬ 
sagen der Eiscnehloridreaklion nicht die desmotrope Form des 
gelösten taulomerisierbaren Körpers und nicht die etwaige An¬ 
wesenheit fertig gebildeten Enols in diesen Lösungen das Ent¬ 
scheidende sein. Vielmehr geht nach der jetzigen Erweiterung 

') Ami. .1. Cli.'ii). g'.ll. 117 ir. ||v.iii|. 

J l ./, II. Ih'i'hL U<r. 1 >« ‘111 >« * 11. (lin'Ml. 3ß. (i7 v J I ‘ M 
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unserer Kenntnisse aus dem gesamten Tatsachenmaterial — den 
Farbreaktionen mit Eisenchlorid und den optischen Beob¬ 
achtungen — mit Bestimmtheit hervor, daß die genannten 
Lösungsmittel zunächst nicht auf den tautomerisierbaren Körper, 
sondern auf das Eisenchlorid in verschiedener Weise ein¬ 
wirken und dieses in einem Falle zu Farbreaktionen befähigen, 
im anderen nicht befähigen. 

Die Vorgänge sind so zu erklären, daß wässerige oder methyl- 
resp. äthylalkoholische Lösungen das Eisenchlorid dissoziieren 
(hydrolisieren, alkoholysieren, jonisieren) und es in diesem Zu¬ 
stande erst befähigen, auf die ketoförmigen, aber tautome¬ 
risierbaren Kamphokarbonsäureester einzuwirken, sie zuvörderst 
zur Enolisation und dann zur Salzbildung zu veranlassen. Es 
ist klar, daß bei derartigen Umsetzungen sowohl die spezifische 
Natur des gelösten tautomerisierbaren Gebildes, der Grad seiner 
Labilität, als auch die spezifische Natur des Lösungsmittels und 
sein Einfluß auf die Umlagerungsgeschwindigkeit sehr in Betracht 
kommen müssen. Manche tautomerisierbaren Gebilde werden 
stark dissoziierender Medien und stark dissoziierten Eisenchlorids 
bedürfen, andere wieder werden sich schon innerhalb schwach 
dissoziierender Lösungsmittel unter dem Einfluß wenig disso¬ 
ziierten Eisenchlorids umlagern können. Die Kamphokarbonsäure¬ 
ester gehören zu der erstgenannten Art. Denn in dem schlecht 
dissoziierenden Benzol gelöst, sind sie gegen benzolisches Eisen¬ 
chlorid völlig indifferent. 1 ) 

Aber selbst in methyl- oder äthylalkoholischen Lösungen ist 
die Farbreaktion bei den Kamphokarbonsäureestern, wie eine 
aufmerksame Beobachtung ergibt, keine ganz momentan eintre¬ 
tende, sondern sie erfordert Zeit, wenn auch eine unmeßbar kurze 
Zeit. Denn fügt man zu der Lösung eines Kamphokarbonsäure- 
esters in Methyl-oder Äthylalkohol auf einmal eine kleine Menge in den¬ 
selben Medien gelösten wasserfreien Eisenchlorids, so sieht man 
nicht sofort die charakteristische tief saphir- oder indigoblaue 
Färbung auftreten, sondern die Flüssigkeit wird zunächst nur 
gelblich, dann grün und erst binnen einigen Sekunden grünblau. 
Diese in absolut alkoholischen Lösungen ganz beständige Färbung 
gehl erst auf Zusatz des besser dissoziierenden Wassers in die 
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t iefbla.no Endfärbung über. 1 ) Benutzt man von vornherein an¬ 
statt einer alkoholischen eine wässerige Eisenchloridlösung, so 
finden genau dieselben Farbwandlungen statt, und es dauert un¬ 
gefähr eine Minute, bis die endgültige reine Blaufärbung ent¬ 
wickelt ist.-’) 

Dieser Vorgang bei der Eisenchloridreaktion entspricht offen¬ 
bar der Einwirkung von N'atriumalkoholaten auf die Karnpho- 
karbonsäureester und auf tautomerisierbare Ketoformen über¬ 
haupt. Dieselben werden infolge des Einflusses des stark alka¬ 
lischen Mediums zuerst katalytisch enolisiert und hierdurch zur 
Salzbildung befähigt, welche beiden Stadien: katalytische Ein¬ 
lagerung und Salzbildung hier in unmeßbar kurzer Zeit durch¬ 
laufen werden. Auch das Eisenchlorid enolisiert zunächst die in 
neutralen Medien gelöste Ketoform, um sie zur Bildung eines 
Eisensalzes zu befähigen. End hier können sich die beiden Phasen 
des Vorganges, je nach der Labilität des betreuenden tautomerisier- 
baren (Jebildes, der Medialenergie des Lösungsmittels und dem 
Dissoziationsgrade des Eisenchlorids, ebenfalls momentan ab¬ 
spielen, oder eine merkliche, wenn auch nicht meßbare, 
oder aber auch eine längere Zeit in Anspruch nehmen. Gerade 
bei den Kamphokarbonsäureestern war dies sehr deutlich erkenn¬ 
bar. Die in absolut alkoholischen Lösungen mit merklichem Zeit¬ 
verbrauch auftretenden grünen und grünblauen Farbtöne entspre¬ 
chen wahrscheinlich den Eisensalzen R Fe EL und IE, Fe CI, während 
die in Gegenwart von Wasser entstehende tiefblaue Endfärbung 
wohl dem aus völlig dissoziiertem Eisenchlorid entstehenden Salze 
IE, Fe zuzuschreiben sein dürfte, ln Benzollösung liefert das gar 
nicht dissoziiert;* Eisenchlorid keine Farbreaktion, weil es in 
diesem wenig aktiven Zustande ebenso wie das energiearme Me¬ 
dium die zur Enolisierung der Kamphokarbonsäureesler hin¬ 
reichende katalytische Kraft nicht besitzt. Wird aber in dieser 
selben Benzollösung das Stadium der Enolisierung auf irgend¬ 
einem anderen Wege herbeigeführt, z. B. durch Eintragung von 
metallischem Natrium, so genügt dann auch schon die geringe 
Aktivität des nicht dissoziierten, benzolischen Eisenchlorids, um 
eine momentane Einsetzung und Bildung des tiefblauen Eisen¬ 
salzes IC Fe herbeizuführen. 3 ) 

1 ) J. H'. lor. eit. 

-) ./. ir a. a. (). 35, :!M1 
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Die Wirkungen der salzbildenden Natriumalkoholate und des 
salzbildenden Eisenchlorids auf tautomerisierbare Ketoforrnen 
sind also im Prinzip völlig gleich; verschieden ist nur der (Jrad 
der Reaktionsfähigkeit und Reaktionsgeschwindigkeit. Wie der 
rein chemische Vorgang der Bildung eines Alkalisalzes aus einem 
tautomerisierbaren Körper noch durchaus nichts Sicheres darüber 
aussagen kann, ob dieser Körper im ungelösten Zustande oder in 
neutralen Medien gelöst die Ketoform oder die Enolform besitzt, 
so kann auch die Bildung eines gefärbten Eisensalzes hierüber 
nicht ohne weiteres entscheiden. Denn in dem einen wie im anderen 
Falle kann die zur Salzbildung erforderliche Enolform durch das 
Reagens selbst erst hergestellt worden sein. Ebensowenig ge¬ 
stattet das Ausbleiben der Eisenchloridfärbung einen bestimmten 
Schluß. Denn zwar können nicht tautomerisierbare ketoförmige 
Derivate, wie z. B. Diäthylacetessigester oder Äthvlkamphokar- 
bonsäureester niemals Salze bilden und daher auch keine Farb¬ 
reaktion mit Eisenchlorid liefern, aber auch tautomerisierbare 
und enolförmige Gebilde sind in manchen Fällen (siehe oben), 
sei es nun wegen ihrer geringen Acidität oder aus irgendwelchen 
anderen Gründen, zur Bildung von Salzen, und insbesondere 
Eisensalzen, nicht disponiert. 

Und so kommen wir denn zu dem endgültigen Resultate, 
daß das Eisenchlorid, da es sowohl mit notorischen Ketoforrnen 
reagiert, als auch mit notorischen Enolformen nicht reagiert, eben¬ 
sowenig wie irgendein anderes Reagens ein zuverlässiges Dia- 
gnostikum auf desmotrope Formen darstellt. 

Wir haben im vorstehenden zum erstenmal eine eingehende 
Analyse der so viel benutzten Eisenchloridreaktion gegeben, 
welche so oft zu Trugschlüssen geführt hat. weil sie eben bisher 
noch niemals in ihrem Wesen genau studiert und namentlich 
niemals zugleich mit den physikalischen Eigenschaften des Be¬ 
obachtungsmaterials untersucht worden ist. Der heuristische 
Wert dieser so wichtigem Reaktion wird durch das Vorstehende 
natürlich in keiner Weise gemindert, sondern, da ihre wahre 
Bedeutung erkannt ist, eher gemehrt. Das Eisenchlorid wird hin¬ 
fort als ein, wenn auch nicht unfehlbares. Reagens auf Tau- 
tomerisierbar kei t und Enolisationsfähigkeil zu gelten 
haben, aber nicht mehr als spezifisches und allgemein anwend¬ 
bares Reagens auf fertig vorliegende Enolformen betrachtet wer¬ 
den dürfen. 
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VI. Ergebnisse. 

1. Durch Vergleichung der optischen Funktionen der reinen, 
flüssigen Dialkylacetessigester und Alkylkamphokarbonsäureester 
— welche nicht umlagerungsfähige (untautomerisierbare) Keto- 
formen darstellen — mit den Funktionen der tautomerisierbaren 
Acetessigester, Monalkylacetessigester und Kamphokarbonsäure- 
ester wurde die absolute Homologie aller der betreffenden 
Derivate der Acetessigsäure resp. Kamphokarbonsäure, also 
auch die völlige Identität ihrer desmotropen Form, festgestellt. 
Alle die eben genannten tautomerisierbaren Ester sind dem¬ 
nach, obwohl flüssig, eben so reine und einheitliche Ketoformen, 
wie ihre nicht tautomerisierbaren Homologen. — Die Ansicht, 
daß tautomerisierbare Gebilde, wenn flüssig, stets aus im Gleich¬ 
gewichtszustände befindlichen Gemengen der Kefo- und der Enol- 
form bestehen müßten, ist damit ein für allemal widerlegt. 

2. Es wurden verschieden konzentrierte Lösungen des 
Acetessigesters in Wasser, in Methylalkohol und in Chloro¬ 
form — also in sehr gut, in mäßig und in ganz schlecht disso¬ 
ziierenden Medien — optisch untersucht. Hierbei ergab sich, 
daß der Acetessigester in allen diesen so verschiedenartigen Lö¬ 
sungsmitteln fast vollkommen gleiche Refraktions- resp. Dis¬ 
persionswerte besitzt, und zwar die nämlichen, welche ihm auch 
im homogenen, ungelösten Zustande zukommen. Also auch in 
Lösungen in neutralen Medien besteht der Acetessigester aus 
der reinen Ketoform, ohne irgendwelche Andeutung, daß er etwa 
in wässerigen Lösungen, was am ehesten zu erwarten gewesen 
wäre, mehr enolförmige (optisch energiereichere) Mole gebildet 
hätte als in Chloroformlösung oder in methylalkoholischer Lö¬ 
sung. Denn gerade die wässerigen Lösungen ergaben die ge¬ 
ringsten, die chloroformischen die höchsten Konstanten, die Ab¬ 
weichungen sind aber in allen Fällen so unerheblich, daß sie, 
noch völlig in den Grenzen der Versuchsfelder liegend, zu keiner¬ 
lei Schlüssen über tautomere l'mwandlungen berechtigen. — Daß 
solche in der Tat innerhalb neutraler Medien gar nicht statt¬ 
linden, ergibt sich in frappantester Weist“ aus den optischen 
Funktionen des wirklich umgewandelten, enolisierten Acetessig¬ 
esters in seinen Lösungen in alkoholischem .Xatriumäthylat. Die 
Funktionen sind hier so total verschieden und namentlich in be¬ 
zug auf die Dispersion so enorm viel größer, daß hierdurch jeg- 
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liehe Beimengung von Enolform in den Lösungen des Acetessig- 
esters in neutralen Medien, welche optisch sicher zu erkennen 
gewesen wäre, ausgeschlossen wird. 

3. Ganz so wie der Acetessigester verhält sich auch der den 
sekundären, monalkylierten Acetessigestern entsprechende Kam- 
phokarb onsäuremethylester. Gelöst in neutralen Medien 
und in verschiedenen Konzentrationen zeigt er praktisch durch¬ 
aus gleiche optische Konstanten, welche wieder mit denen des 
reinen, ungelösten Esters identisch sind. Und auch hier erweisen 
sich die Funktionen des tatsächlich enolisierten, nämlich des in 
methylalkoholischem Natriummethylat gelösten Esters ganz außer¬ 
ordentlich verschieden* und sehr viel größer als die Funktionen 
des homogen flüssigen oder des in neutralen Medien gelösten 
Esters. 

Weder die Acetessigester, noch die den monalkylierten Acet¬ 
essigestern analogen Kamphokarbonsäureester ändern also durch 
die Auflösung in den verschiedenartigsten neutralen Medien und 
in sehr wechselnden Verdünnungen ihre desmotrope Form bei 
gewöhnlicher Temperatur. Die bei der Salzbildung mittelst Al- 
koholatlösungen momentan erfolgende Enolisierung dieser Ester 
findet somit lediglich durch den Einfluß des salzbildenden Be¬ 
standteils der alkalischen Lösung statt, und ist völlig unabhängig 
von der Natur des neutralen Lösungsmittels. 

4. Es wurde nachgewiesen, daß es kein chemisches Reagens 
gibt, welches als zuverlässiges Diagnostikum auf die eine odör 
die andere desmotrope Form eines tautomerisierbaren Körpers 
gelten könnte. Denn gerade so wie sich aus den unzweifelhaft 
ketoförmigen Acetessigestern und Kamphokarbonsäureestern das 
Reagens Natriumalkoholat erst die zur Salzbildung erforderliche 
Enolform dieser Ester katalytisch erzeugt, können dies auch 
andere Hydroxyl- oder Enolreagenzien tun, indem sie sich die 
zu der betreffenden Umsetzung geeignete Enolform ad hoc her- 
stellen. Und dem entsprechend vermögen auch Keton- und Alde¬ 
hyd reagenzien aus vorliegenden umwandlungsfähigen Enolen die 
tautomere Keto- oder Aldoform zu bilden. — Insbesondere das 
wichtigste Tautorneriereagens, das Eisenchlorid, unterscheidet 
sich in der erwähnten Eigenschaft in nichts Wesentlichem von 
den anderen Reagenzien. 

Eine Vergleichung der optischen Eigenschaften der Lösungen 
tautomerisierbarer Ketoformen in neutralen Medien mit den Eisen- 
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Chloridreaktionen dieser Lösungen ergab speziell bei den am 
genauesten studierten Kamphokarbonsäureestern die Unzuver¬ 
lässigkeit dieser Reaktionen. Denn in alkoholischen Medien ge¬ 
löst, liefern diese Ester mit Eisenchlorid die charakteristischen 
Farbreaktionen der Enole, in nicht dissoziierenden Medien 
bleibt dagegen diese Reaktion aus, obwohl die Lösungen zufolge 
der optischen Analyse in einem wie im anderen Falle die reine 
Ketoform und gar keine Enolform enthalten. Die eingehende 
Untersuchung der Eisenchloridreaktion hat gerade hier bei den 
Kamphokarbonsäureestern den Vorgang bei der Eisenchlorid¬ 
reaktion erst eigentlich ganz aufgeklärt. Es folgt aus den be¬ 
treffenden Beobachtungen, daß auch das Eisenchlorid die zur 
Farberscheinung (Eisensalzbildung) erforderliche Enolform sich 
aus Ketoformen katalytisch erst selbst zu erzeugen vermag, daß 
es aber hierzu nicht unter allen Umständen gleich befähigt ist. 
Je nach dem Grade der Labilität des tautomerisierbaren Objekts 
und der Medialenergie des betreffenden Lösungsmittels muß das 
Eisenchlorid mehr oder weniger aktiviert, nämlich dissoziiert 
werden. Wo dem Eisenchlorid die Aufgabe zufällt, verhältnis¬ 
mäßig stabile ketoförmige Gebilde zu enolisieren, wie gerade die 
Kamphokarbonsäureester, da kommt die Farbreaktion nur in den 
gut dissoziierenden, wässerigen oder alkoholischen Lösungs¬ 
mitteln zustande, und versagt in den schlecht dissoziierenden, 
z. B. benzolischen Lösungen. Aber auch in diesen, also mit un- 
dissoziiertem Eisenchlorid, vollzieht sie sich, wenn eine Enoli- 
sation, z. B. durch Natrium, eingeleitet wird. Bei leichter als die 
Kamphokarbonsäureester umlagerungsfähigen Ketoformen wird 
die Reaktion daher unter Umständen auch mittelst nicht oder 
wenig dissoziiertem Eisenchlorid, also in schwach dissoziierenden 
Lösungsmitteln auftreten können. 

Da das Eisenchlorid ebenso wie alle anderen Tautomerie- 
reagentien imstande ist, sich die ihm entsprechende Enolform 
aus reinen Ketoformen katalytisch herzustellen, da es ferner in 
manchen Fällen aus notorischen Enolen Eisensalze zu bilden 
nicht geneigt ist, so kann es auch ebensowenig als zuverlässiges 
diagnostisches Mittel auf vorliegende, fertig gebildete Enolformen 
gelten. Dagegen ist und bleibt es ein schätzbares, wenn auch 
nicht untrügliches heuristisches llülfsmittel zur Konstatierung 
von Umwandhmgsvorgängen und zur Auffindung tautomerisier- 
liarer Körper. 
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VII. Nachschrift von J. W. Brühl: Über die Desmotropie 
der Oxytriazole von Dimroth. 

Eine vor kurzem erschienene Abhandlung von Herrn Otto 
Dimroth „Über desmotrope Verbindungen“ 1 ) gibt mir Veranlas¬ 
sung zu folgenden Bemerkungen. 

Herr Dimroth sagt 2 ) unter ausdrücklicher Bezugnahme auf 
meine früheren Untersuchungen über die Tautomerisation der 
Mesityloxydoxalsäureester 3 ), indem er diesen Versuchen seine 
eigenen analytischen Messungen der Umlagerungsgeschwindig¬ 
keit bei Triazolderivaten gegenüberstellt: es ist jetzt „die An¬ 
sicht widerlegt, daß den physikalischen Hülfsm.itteln ein Vor¬ 
rang bei der quantitativen Bestimmung desmotrop-isomerer 
Formen“ (gegenüber chemisch analytischen Hülfsmitteln) „ein¬ 
zuräumen ist“. 

Ich muß zunächst Verwahrung dagegen einlegen, jemals eine 
ähnliche Behauptung aufgestellt zu haben. Allerdings habe ich 
bei den Mesityloxydoxalsäureestern gezeigt und dies auch aus¬ 
gesprochen, daß tautomere Umwandlungen in Lösungen, selbst 
wo sie sich ganz langsam vollziehen, optisch mit Sicherheit fest- 
zustellen, zu verfolgen, und auch dem Grade nach zu schätzen 
sind, was damals zum erstenmal gelungen und durch keine andere 
Methode zu erreichen war. Was zu jener Zeit (vor bald sechs 
Jahren) für die Mesityloxydoxalsäureester mit vollem Rechte ge¬ 
sagt werden durfte, das ist auch heute noch für diese Körper 
und solche von ähnlichem Typus durchaus zutreffend. Denn in 
solchen Fällen ist das jetzt von Dimroth bei der Umlagerung 
von gewissen Triazolderivaten benutzte titrirnetrische Verfahren 
unbrauchbar. Ob man aber chemisch-analytische Methoden zur 
quantitativen Bestimmung tautomerer Umlagerungen dereinst 
werde heranziehen können oder nicht, darüber habe ich mich 
überhaupt nie geäußert, und ich fühle auch gegenwärtig keinen 
Beruf zu derartigen Prophezeiungen. 

Hr. Dimroth hat nun in einem speziellen Falle, nämlich bei 
einem Triazolderivat, die jodometrische Bestimmung des Säure¬ 
titers nach Mohr dazu benutzen können, die Umwandlung des 
sauren Körpers in einen isomeren neutralen zu messen. Hat er 
damit eine neue Methode zum Studium der Tautomorieorschei- 


*) Amu. (1. Llieiu. 335, 1 flU( >ij. 

'*) lor. eit., S. gU. 

»,) Zeit sehr, physik. Choin. 30, 1 [1 *!«.•]. 
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nungen geschaffen? Meines Dafürhaltens hat er das nicht. Denn 
eine „Methode“ nennt man ein allgemeiner anwendbares Ver¬ 
fahren, nicht aber die Anwendung eines analytischen Hülfs- 
mittels, oder irgendeines anderen, auf einen einzelnen Fall oder 
vielleicht auf wenige analoge Fälle. Es ist längst bekannt, daß 
sich gewisse desmotrope Verbindungen von saurem Charakter 
titrieren lassen; ein glücklicher Zufall hat nun Hm. Dimroth 
einen Körper dieser Art in die Hand gespielt, welcher eine so 
starke Säure ist, daß er sich, wie die Mineralsäuren, nicht nur 
alkalimetrisch, sondern auch jodometrisch, also mit neutralen 
Reagenzien titrieren läßt, welche nicht an und für sich, wie die 
Alkalien, eine Umlagerung hervorrufen. Hr. Dimroth muß aber 
selbst zugeben, daß diese jodometrische Messung des Umlage¬ 
rungsvorganges beschränkt ist auf desmotrope Körper von ganz 
exccptioneller Säurestärke, wie sie bisher bei Enolen noch nie 
beobachtet worden sind, und unter den tautomerisierbaren Kör¬ 
pern wohl seltene Ausnahmen bleiben dürften. 

Die von mir eingeführte optische Methode, welche Hr. Dim¬ 
roth der von ihm benutzten jodometrischen Titrierung gegenüber¬ 
stellt, scheint mir nun einige Vorzüge zu besitzen, welche dem 
Titrierverfahren abgehen, und die hervorzuheben hier nützlich 
sein dürfte. 

Zunächst ist die optische Methode der Untersuchung tauto¬ 
merer Wandlungen eine ganz allgemeine, sie beschränkt sich 
nicht auf Säuren, sondern ist ebenso für Rasen- und Neutral¬ 
körper anwendbar —, und für beliebige Lösungsmittel, sowohl 
neutrale als auch basische oder saure. Sie ist aber nicht nur 
unabhängig von dieser Art chemischer Reaktion der gelösten 
und der lösenden Stoffe, sondern auch von ihrem sonstigen Cha¬ 
rakter, und für jegliche Art von Umlagerung brauchbar. Die so 
mannigfaltigen Tautomerieerscheinungen können aller nicht an 
einem desinotropen Paare erschöpfend studiert werden, auch 
nicht an einigen ähnlichen, mag die Reaktionsgeschwindigkeit 
noch so genau bestimmt werden, sondern es bedarf hierzu vor 
allem eines umfangreichen und auf die verschiedensten Klassen 
von Verbindungen sich erstreckenden Reohac htungsmaterials. Zu 
diesem Zwecke ist aller eine allgemein anwendbare Methode, 
wie eben die optische, erforderlich, und dieselbe ist daher dazu 
berufen, in dem wichtigen (iehiete der Chemie der tautomeren 
Umwandlungen noch die wertvollsten Dienste zu leisten. Es ist 
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auch ein Irrtum, daß die optische Methode, wie Hr. Dimroth 
anzunehmen scheint, einer genauen, quantitativen Messung nicht 
zugänglich wäre. Ich habe sogar schon den Weg angegeben 1 ), 
auf welchem die Reaktionsgeschwindigkeit auf optischem Wege 
zu bestimmen sein wird. Zu jener Zeit war aber noch dringen¬ 
deres zu erledigen, als die Messung der Reaktionsgeschwindig¬ 
keit, nämlich überhaupt erst den Zusammenhang zwischen der 
tautomerisierenden Kraft der Medien und ihren anderen Eigen¬ 
schaften aufzuklären, und dieser Hauptzweck der damaligen 
Untersuchung ist auch ohne zahlenmäßige Messung der Reak¬ 
tionsgeschwindigkeit befriedigend erreicht worden. 2 ) 

Einer sehr wertvollen Eigenschaft der optischen Methode 
der Untersuchung tautomerer Umwandlungserscheinungen ist 
aber hier noch zu gedenken: nämlich ihrer Eignung zur Kon¬ 
stitutionsbestimmung, indem sie direkte und wichtige Anhalts¬ 
punkte zur Reurteilung der stattfindenden Art des Bindungs¬ 
wechsels liefert. Dessen ist die jodometrische oder irgendwelche 
andere Messung der bloßen Reaktionsgeschwindigkeit von Um¬ 
lagerungen vor der Hand überhaupt nicht fähig. 

>) J. W. Brühl , Zeit.sehr, physik. Chem. 30, 33 [1899]. 

* 2 ) Ich möchte bei dieser Gelegenheit auch der Legende entgegentreten, daß 
„in erster Linie die Anregung zum Studium der Wirkung der Lösungsmittel auf Des- 
motrope und Tautomere von W. Wislicenus ausgegangen ist* ( Dimroth , loc. eit., S. 12). 
Meines Wissens rühren die ersten, allerdings nur beiläufigen Beobachtungen über 
den Einfluß der verschiedenen Lösungsmittel auf den Tautomerisationsvorgang 
von L . Claisen her („Beiträge zur Kenntnis der 1,3-Diketone*, 1. Abhdl., Ann. d. 
Chem. 277, 186,193 u. 195[1893]). Dann haben sich gleichzeitig und völlig unabhängig 
voneinander Claisen („Beiträge zur Kenntnis der 1.3-Diketone und verwandter 
Verbindungen“, 2. Abhdl., loc. cit. 291, 25 [1896], W. Wislicenus („Über die 
Isomerie des Formylphenylessigesters“, a. a. 0., S. 147) und J. W. Brühl („Spektro- 
chemische Untersuchung des n- und des ß-mesityloxydoxalsauren Methyls und 
Äthyls“, loc. cit., S. 137, und „Spektroehemische Untersuchung des a- und ß- 
Formylphenylessigesters“, ebend., S. 217) mit diesem Gegenstände beschäftigt. Der 
Zusammenhang der tautomerisierenden Kraft mit der dissoziierenden und dielek¬ 
trischen ist von mir entdeckt und zuerst Herrn Wislicenus brieflich mitgeteilt 
worden. Ich habe diesen Zusammenhang chemischer und physikalischer Kräfteäuße- 
rungen der Lösungsmittel noch weiter verfolgt und auch für andere der wichtigsten 
physikalischen Eigenschaften die Korrelation zum ersten Male nachgewiesen („Die 
Rolle der Medien im Lösungsvorgange“, Zeit sehr, physik. Chem. 30, 1 [1899]). Ob¬ 
wohl ich Prioritätsansprüchen wenig Wert beilege, möchte ich doch einer den 
Tatsachen widersprechenden Sagenbildung nicht stillschweigend zustimmen und 
habe daher die obigen chronologischen Feststellungen für nützlich erachtet. 
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Hr. Dimroth nimmt freilich ohne weiteres an, daß er durch 
den titrimetrischen Nachweis der Abnahme der Säurestärke des 
einen Triazolisomeren bei der Einwirkung verschiedener Lösungs¬ 
mittel die Umwandlung einer Enolform in eine Ketoform nach¬ 
gewiesen habe. Allein mit dieser Auffassung kann ich mich nicht 
ei nverstanden erklä ren. 

Daß dem neutralen Phenyloxylriazolkarbonsäureester die ihm 
von Dimroth zugeschriebene Konstitution zukommt, halte ich 
allerdings auch für genügend sichergestellt, aber die Annahme, 
daß das saure desmotrop Isomere die Enolform darstellt: 
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neutrale Form saure Form 

scheint mir doch vorläufig noch nicht experimentell bewiesen 
zu sein. Der von Dimroth als selbstverständlich betrachtete 
Schluß, daß die saure Form die der neutralen Ketoform ent¬ 
sprechende Enolform sein müsse, ist tatsächlich nichts weiter 
als ein Analogieschluß, nach der neuerdings üblich gewordenen 
Annahme, daß tautomerisierbare Kotoformen, wie z. ß. der Acet- 
essigester, durch Salzbildung in die enol förmigen Sauerstoffsalze 
umgewandelt werden. Diese Annahme ist nun bisher nichts an¬ 
deres gewesen als eine bloße Vermutung, experimentell bewiesen 
ist der Tatbestand erst durch meine in Gemeinschaft mit Schrö¬ 
der ausgeführlen Untersuchungen der Salzbildung bei den Kam- 
phokarbunsäureeslern *) und dem Acelessigester-), welche Ilrn. 
Dimroth noch nicht bekannt waren. Aber ich bin keineswegs 
geneigt, diesen Nachweis, daß die Salze der genannten Ester 
enolförmige Sauerstoffsalze sind, nun ohne weiteres durch ein¬ 
fachen Analogieschluß auf die Salze aller tautomerisierbaren 
Körper zu verallgemeinern. Vielmehr bin ich der Ansicht, daß 
die Sache in jedem besonderen, typischen Falle auch besonders 
zu untersuchen und experimentell nachzuweisen ist. Woher 
weiß nun llr. Dimroth, daß in den Salzen des neutralen, als 
Pseudosäure fungierenden Phenyloxylriazolkarbon säureesters, 
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weichet mit den Körpern des Aoetessigestertypus nicht die ge¬ 
ringste Verwandtschaft hat, das Metall an den Sauerstoff ge¬ 
bunden ist, und daher die zugehörige echte Säure das ent¬ 
sprechende Enol ist? Ich finde hierfür weder in der umfang¬ 
reichen Annalenabhandlung noch in den früheren Publikationen 
des Hrn. Dimroth über diesen Gegenstand 1 ) auch nur den Ver¬ 
such eines experimentellen Beweises. Bedenkt man nun, daß 
in der neutralen Oxytriazolverbindung neben der Karbonylgruppe, 
welche auch im Acetessigester vorkommt, noch drei Stickstoff¬ 
atome enthalten sind, welche im Acetessigester fehlen, so ist die 
bloße Möglichkeit — die hier gar nicht geleugnet werden 
soll —, daß in dem Salze das enol förmige Sauerstoffsalz vor¬ 
liegen könnte, doch wohl noch nicht ganz zureichend, um die 
Sache damit als erledigt und bewiesen zu betrachten. Um so 
weniger wird man sich aber von dieser Art Argumentation be¬ 
friedigt fühlen, wenn man erwägt, daß auch noch das gesamte 
Verhalten der beschriebenen desmotropen Triazolderivate sehr 
stark abweicht von dem, was bisher bei Keto-Enol-Desmotropic 
beobachtet worden ist, und zum Teil sogar allen bisherigen Er¬ 
fahrungen geradezu widerspricht. 

Zu wie zweifelhaften Ergebnissen eine solch rein formale 
und lediglich auf nächstliegende Analogien gegründete Schluß- 
weise führt, möchte ich hier nur an einem Beispiele aus Dhn- 
roths Abhandlung illustrieren. 

Aus dem Silbersalze des Phenyloxytriazolkarbonsäure- 
methylesters erhielt Dimroth mittelst Jodäthyl einen Äthyläther, 
und hieraus durch Verseifung und Kohlendioxydabspaltung einen 
zweiten Äthyläther, der „Phenyläthoxytriazol“ genannt wird 
(S. 78 ff.). Den beiden Verbindungen werden ohne weiteres, durch 
bloßen Analogieschluß, die Formeln 
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beigelegt. — Diese Bilder stehen aber mit den Eigenschaften 
der betreffenden Körper keineswegs in Übereinstimmung. 

Die beiden Äthyläther lassen sich nämlich mit alkoholischem 
Kali und sogar mit Natriumalkoholat kochen, ohne daß die Äthyl- 
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gruppe eliminiert wird, während das Methyl des Esterkomplexes 
in dem ersteren Körper der Verseifung verfällt. Nun sind aber 
die diesen Athyläthern zugehörigen Säuren — welche Hr. •Dirn- 
roth für die entsprechenden Enole hält —, sehr starke Säuren. 
Die Sauerstoffäther der bekannten, viel schwächer sauren Enole, 
z. II. di«* des Oxymethylenkamphers, werden aber durch Alkalien 
sehr leicht verseift . l ) Da nun die Sauerstoffäther der Säuren be¬ 
kanntlich um so leichter verseifbar sind, je größer die Acidität 
der Säuren ist, hätte man bei den oben genannten beiden Äthyl- 
äthern eine ganz besonders leichte Abspaltbarkeit der Äthylgruppe 
zu erwarten gehabt, falls hier wirklich Sauersloffäther vorlägen. 
Das gerade Gegenteil findet aber, wie gesagt, statt, und dies 
stimmt also durchaus nicht mit den Annahmen von Dimroth 
überein. 

Die Eigenschaften der genannten beiden Äther bestätigen 
somit keineswegs die ihnen zugeschriebenen Formeln; aber auch 
die Synthese selbst, auf welche sich Hr. Dimroth lediglich, und 
zwar per. analogiam, verläßt, stützt die Auffassung, daß hier 
Sauerstoffäther vorliegen, nicht. 

Gesetzt den Fall, die zugehörigen Säuren wären in der Tat, 
wie Dimroth meint, Enole, was zwar vorläufig unervviesen, aber 
möglich ist. Folgt etwa hieraus mit Notwendigkeit, daß die Äthyl¬ 
derivate Sauerstoffäther sein müßten? Nein, dieser allerdings 
nüehstliegende Analogieschluß ist ganz unsicher. Denn die be¬ 
treffenden aciden Körper (Enole?) enthalten nicht nur Sauer¬ 
stoff, sie enthüllen auch noch drei Sticksloflätome, und es ist 
eine wohlbekannte Tatsache, daß bei der Konkurrenz um Sauer¬ 
stoff und Stickstoff bei der Alkylierung das Alkyl sich sehr häufig, 
ja sogar fast ausnahmslos an den Stickstoff begibt. Somit ließen 
sich selbst für den Fall, daß die Silbersalze als enolförmige 
Sauerstoffsalze nachgewiesen worden wären (welcher Deweis 
aber noch aussteht I zum mindesten mit gleicher, wenn nicht 
mit größerer Gerechtigung die Formeln 
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für die beiden Äthyläther aufstellen, welche mit den chemischen 
Eigenschaften dieser Körper jedenfalls besser übereinstimmen 
als die Formulierung Dimroths. 

Wie ersichtlich, könnte man nun weiter per analogiam zurück¬ 
schließen, daß die diesen Äthyläthern zugehörigen Säuren nicht 
die entsprechenden Enole sind, wie Hr. Dimroth annimmt, son¬ 
dern die entsprechenden Imide —HN—. Und das ganze singu¬ 
läre chemische Verhalten dieser Säuren, insbesondere auch das 
Verhalten gegen die verschiedenartigen Lösungsmittel, welches 
insgesamt fast allem widerspricht, w r as man bisher bei Enolen 
kennen gelernt hat, würde die Auffassung zu bestätigen scheinen, 
daß eben nicht Enole, sondern gänzlich verschiedene Körper, 
nämlich saure Imidoverbindungen vorliegen. Allein diesen pa- 
piernen Schluß ziehe ich nicht; denn obgleich die Möglichkeit 
einer solchen Annahme nicht wohl bestritten werden könnte, 
so genügen doch die vorhandenen Tatsachen zu einem derartigen 
Analogieschluß noch nicht, ebensowenig wie sie zur Begründung 
der JD/wro/Zischen Formulierung hinreichen. 

Auch die genaue Messung der Reaktionsgeschwindigkeit bei 
der Umlagerung der sauren Form des Di in ro titschen Triazol- 
oxykarbonsäureesters in die neutrale Form hat absolut nichts 
•zur Aufklärung der Frage beigetragen. Die Kenntnis der Reak¬ 
tionsgeschwindigkeit bei tautomeren Umwandlungen ist gewiß 
eine recht wissenswerte Sache, allein den Chemiker interessiert, 
doch in erster Linie nicht die (Geschwindigkeit solcher Reaktionen, 
sondern die Art und Weise, wie sie zustande kommen. Ob nun 
die Reaktion in der Umlagerung einer Enol- in eine Ketoform 
besteht, oder in einer Umwandlung ganz anderer Art. über diese 
Kardinalfrage kann eben die Messung der Reaktionsgeschwindig¬ 
keit vorläufig gar keine Auskunft erteilen. 

Es gibt aber eine Methode, welche in dieser Beziehung Auf¬ 
schlüsse zu liefern vermag, und das ist gerade die optische, die 
spektrochemische Methode. Denn dieselbe zeigt nicht allein einen 
bei der Salzbildung etwa erfolgenden und sich momentan voll¬ 
ziehenden Bindungswechsel an. sondern, wie schon Hingst be¬ 
kannt ist. auch die langsameren Bindungsverschiebungen, welche 
in neutralen Medien, und umkehrbar, sich auslühren lassen. 
Durch das hiermit zusammenhängende Ansteigen oder Abfallen 
der Refraktion, und insbesondere auch der Dispersion, werden 
in bezug auf die Art des Bindumrswechsels Merkmale gewonnen. 
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welche bei der Beurteilung der chemischen Konstitution der 
Körper wichtige Anhaltspunkte bieten. Die spektrochemische 
Untersuchung wäre daher voraussichtlich auch für die Aufklä¬ 
rung der Dimrothschen Triazolverbindungen und ihrer merk¬ 
würdigen Umlagerungen von Nutzen gewesen, und das Problem, 
ob hier Keto-Enol-Desmotropie vorliegt, oder eine Desmotropie 
anderer Art, hätte sich leicht und sicher entscheiden lassen. 

Heidelberg, im Dezember 1904. 
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V ereinsnachriehten. 

April 1904—Oktober 1905. 


Im Vereinsjahr 1903/04 wurden während des Sommers in den 
Gesamtsitzungen folgende Vorträge gehalten: 

6. Mai 1904. G. Bredig. Über die minimale katalytische Schicht¬ 
dicke und über Prokatalysatoren. 

3. Juni „ G. Landsberg. Über Stetigkeit und Differential¬ 

quotient. 

.. A. Sch über g. Einige Beobachtungen an Gilien 

von Infusorien. 

1. Juli .. R. H. Weber. Eine Nernstlampe aus Glas und 

die Quecksilberbogenlampe. 

.. ., G. Quincke. Über den Kjendalsgletscher in Nor¬ 

wegen. 

Im Vereinsjahr 1904/05 wurden in den Gesamtsitzungen fol¬ 
gende Vorträge gehalten: 

4. Nov. 1904. G. Tischler. Die neueren Ansichten über die Per- 

ception des Schwerkraftreizes bei den Pflanzen. 

A. Kalähne. Über die von Herrn Le Bon ent¬ 
deckte Strahlung des Chininsulfats. 

G. Bredig. Pulsierende Reaktionen. 

L. Wilser. Die Urheimat des Menschengeschlechts. 
Feinberg (Berlin), als Gast. Über die Erreger der 
bösartigen und gutartigen Geschwülste und 
über Malinahmen zur Verhütung der Infek¬ 
tion mit denselben. 

A. Schuberg. Über neue Sporozoen: a. Myxospo- 
ridien aus der Forelle; b. Coccidien aus einem 
Blutegel. 

E. Becker. Der Roßbergbasalt bei Darmstadt. 

A. Sticker (Frankfurt a. M.), als Gast. Ein Beitrag 
zur Lehre der Kontagiosität des Krebses. 

Yerhandl. d. Heldulb. Xalurhist.-Med. Vereins. N F. VIII. 


2. Dez. 

M V 

10. Jan. 1905. 

20. Jan. „ 

3. Febr. „ 

3. März „ 
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Vereinsnachrichten. 


5. Mai 1905. Lichtenberg. Die Einteilung der accessorischen 

Geschlechtsdrüsen mit Berücksichtigung ihrer 
Entwicklungsgeschichte u. der vergleichenden 
Anatomie. 

2. Juni ,, W. Spitz, als Gast. Geologische und paläontolo- 

gische Funde aus der Heidelberger Umgebung. 

„ ., A. Kalähne. Über drahtlose Telegraphie mit Vor¬ 

führung eines Demonstrationsapparates der 
Gesellschaft „Telefunken“. 

7. Juli ,. O. Schoetensack. Demonstration von Haut, 

Haaren, Zähnen etc. des Grypotheriumdarwini. 

.. .. H. Braus. Experimentelle Untersuchungen an Hai¬ 

fischembryonen. 

., „ R. H. Weber. Demonstration der Quecksilber¬ 

bogenlampe. 

Die Sitzungen fanden in der Regel im Zoologischen Institut 
statt, mit Ausnahme der Sitzungen vom 1. Juli u. 4. November 
1904, 2. Juni und 7. Juli 1905, welche im Physikalischen Institut 
abgehalten wurden. 

Das Amt des Vorstandes bekleideten in den Vereinsjahren 
1903/04 und 1904/05: Prof. Kossel als Vorsitzender, Professor 
Schuberg als Schriftführer, Buchhändler Köster als Rechner. 

Neu aufgenommen wurden als ordentliche Mitglieder 
1903/04: Dr. W. Erb, Dr. Kasbaum, Dr. Klar; 1904/05: Dr. 
E. Becker, Dr. Fischer, Dr. Franzen, Dr. Grund, Prof. 
Klages, Dr. Longard, Dr. Merzbacher, Dr. E. Müller, 
Dr. L. Müller, Dr. Neu, Dr. Schreiber, Dr. O. Schröder, 
W. Spitz, Dr. Stein, Baron v. Uexküll, Dr. Werner, Dr. 
Wilmans. Als außerordentliches Mitglied wurde aufgenommen: 
190405 stud. rer. nat. v. Antropoff. 

Der Verein beklagt den Tod seines korrespondierenden Mit¬ 
gliedes Prof. Dr. A. Andrea in Ilildesheim und seiner ordentlichen 
Mitglieder Prof. Born träger und llofrat Prof. Oppenheimer. 

Dem Verein gehören zur Zeit an: 3 korrespondierende Mit¬ 
glieder. 172 ordentliche Mitglieder und 1 außerordentliches Mit¬ 
glied. 


Prof. A. Schuberg, Schriftführer. 
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Über die 

Einwirkung von konzentrierter Kalilauge und kon¬ 
zentrierter Lösung von kohlensanrem Kali auf 
kohlensauren Kalk, sowie über zwei dabei ent¬ 
stehende Doppelsalze von kohlensaurem Kali und 
kohlensaurem Kalk. 

Von 

0. BUtschli. 

Im Jahre 1898 berichtete ich in meinem Werk „Über Struk¬ 
turen“ (p. 111 ff. und p. 124 ff.), daß bei langsamer Diffusion zweier 
Tropfen ganz oder halb gesättigter Lösungen von kohlensaurem 
Kali und Chlorcalcium (im mikroskopischen Präparat) in dem 
kohlensauren Kali hexagonale dünne Kristalltäfelchen und kreis¬ 
runde Scheibchen auftreten, welche durch zahlreiche Zwischen¬ 
formen untereinander verbunden sind. Gleichzeitig schilderte ich 
eigentümliche Verwachsungsformen der Scheiben oder der Täfel¬ 
chen, sowie hexagonale Säulchen, die gleichfalls sicher hierher 
zu gehören schienen. Eigentümliche feinkämmerige Strukturen, 
welche an den Tafeln und Säulchen eines der Präparate sehr 
schön zu beobachten waren, wurden geschildert und auf inner¬ 
liche Strukturen bezogen. Die fraglichen Gebilde aber wurden 
als kristallinische Formen von kohlensaurem Kalk gedeutet, ob¬ 
gleich namentlich ihre anscheinende Inaktivität im polarisierten 
Licht diese Deutung etwas zweifelhaft machten (s. p. 125). Schon 
damals nämlich legte ich mir die Frage vor, ob die Gebilde nicht 
etwa nur eine kristallinische Form von kohlensaurem Kali sein 
könnten. Ich bemerkte in dieser Hinsicht (p. 125): „Es wurde 
darauf nochmals mit Wasser behandelt“ (das heißt das Präparat 
mit den Täfelchen und Säulchen), „da die Vermutung nahe lag, 
daß es sich vielleicht nicht um kohlensauren Kalk handle; doch 
wurden die Säuren und Platten von Wasser nicht gelöst oder an¬ 
gegriffen, weshalb diese Kristalle doch kohlensaurer Kalk sein 
müssen“. 

Verhandl. d. Heidelb. Naturbist.-Med. Vereins. N. F. VIII. Bd. 
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Bei Gelegenheit meiner Untersuchungen über die Spicula von 
Kalkschwämmen, 1901 (p. 276 ff.), fand ich, daß bei Behandlung 
der Kalknadeln mit konzentrierter Kalilauge (35 o/o) die 1898 be¬ 
obachteten hexagonalen Täfelchen in großer Menge auftraten, und 
daß auch pulverisierter Kalkspat bei gleicher Behandlung das¬ 
selbe ergibt. Frisch gefällter kohlensaurer Kalk, der bei 40° mit 
35prozentiger Kalilauge behandelt wurde, ging (soweit die 
mikroskopische Betrachtung hierüber Aufschluß geben konnte) 
sogar in wenig Tagen völlig in solche Kriställchen über. Gleich¬ 
zeitig aber wurde die, für die Beurteilung der fraglichen Kristalle 
wichtige Beobachtung gemacht, daß sie von Wasser in kurzer 
Zeit zersetzt werden, unter Abscheidung von kohlensaurem Kalk 
in Form von Globuliten oder Rhomboedern. Hiermit war natür¬ 
lich ihre frühere Deutung als kohlensaurer Kalk als irrig 
erkannt; dagegen erachtete ich es nun für wahrscheinlich, 
daß sie aus einem Doppelsalz von kohlensaurem Kali und 
kohlensaurem Kalk bestehen müssen. Besonders betonte ich aber 
noch, daß sie unmöglich kohlensaures Kali sein könnten (p. 277). 
Genauere Untersuchung wurde in Aussicht gestellt. 

Unabhängig von meinen Erfahrungen berichtete auch der 
Physiologe Biedermann kurz nach meiner Mitteilung 1901 (p. 106), 
daß bei Behandlung der erstentstandenen Kalkplättchen in jugend¬ 
lichen Schalen der Helix pomatia (Weinbergschnecke) mit Kali¬ 
lauge solche hexagonalen Täfelchen auftreten, und daß sie durch 
Wasser unter Bildung rhomboedrischer Kriställchen zerstört 
werden (von Biedermann als Umkristallisation aufgefaßt). 
Natronlauge bewirkte die Bildung ähnlicher, jedoch anscheinend 
rhombischer Täfelchen. Biedermann glaubte, daß die Bil¬ 
dung der hexagonalen Täfelchen „ohne weiteres beweist“, 
daß das in der jungen Schale abgelagerte Kalksalz nicht 
Calciumkarbonat sein könne, sondern daß diesem ein 
anderes Kalksalz vorhergehe. Dies hielt er ferner dadurch 
für bewiesen, daß er die gleichen Kriställchen erhielt, als 
er etwas Dicalciumphosphat mit Kalilauge behandelte. Die 
Frage nach der chemischen Natur der hexagonalen Täfelchen er¬ 
örterte Biedermann nicht näher, und da er die Zersetzung der 
Kristalle durch Wasser als „Umktistallisation“ bezeichnete, 
so dürfte daraus hervorgehen, daß er über den eigentlichen Vor¬ 
gang hierbei im unklaren war. Endlich meinte er, in der Bildung 
der charakteristischen Kriställchen eine Reaktion gefunden zu 
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haben, „welche es ermöglicht, noch kleinste Mengen von Calcium¬ 
phosphat mit aller Sicherheit nachzuweisen“. 

In meinem Referat (1901) über Biedermanns Arbeit wies ich 
schon auf die Unhaltbarkeit der letzteren Meinung Biedermanns 
hin und betonte nochmals, daß es sich um ein Doppelsalz han¬ 
deln müsse. 

1902 (p. 183ff.) konstatierte Biedermann zunächst, daß der 
fragliche Körper sich auch reichlich bilde, wenn man den künst¬ 
lich hergestellten sogenannten Gaylussit (das Doppelsalz von 
Calcium- und Natriumkarbonat) mit Kalilauge behandle; ebenso 
erhielt er ihn bei Behandlung einiger Körnchen von Chlorcalcium 
oder Calciumsulfat mit Kalilauge. Er gab daher auch seine frühere 
Meinung auf, daß die Bildung der hexagonalen Täfelchen eine 
Reaktion auf phosphorsauren Kalk sei, ohne jedoch mein Referat 
über seine Arbeit zu erwähnen. Nachdem er meine Unter¬ 
suchungen von 1898 und 1901 besprochen, gelangte er zu dem 
Ergebnis, daß man wegen der Bildung der Kriställchen aus ver¬ 
schiedenen Salzen „vorläufig wohl nur von einer K—Ca-Verbin- 
bindung sprechen könne, deren nähere Zusammensetzung erst 
durch quantitative Analyse festzustellen wäre“ (p. 18.6). Mir 
scheint diese Skepsis gegenüber der von mir geäußerten Ansicht, 
daß es sich vermutlich um ein Doppelsalz von kohlensaurem Kali 
und kohlensaurem Kalk handle, schwerlich gerechtfertigt. Denn da 
sich die fragliche Verbindung aus reinem kohlensauren Kalk und 
reiner Kalilauge gewinnen läßt, und da sich bei ihrer Zersetzung 
durch Wasser der Kalk als kohlensaurer Kalk abscheidet, so kann 
unmöglich eine andere Säure in ihr vorhanden sein als Kohlen¬ 
säure. Biedermanns Skepsis war um so weniger gerechtfertigt, 
als er sich in dieser Arbeit eingehend mit dem Gaylussit be¬ 
schäftigt, einem entsprechenden Doppelsalz aus kohlensaurem 
Kalk und kohlensaurem Natron, das durch Wasser in ganz gleicher 
Weise zersetzt wird wie die hexagonalen Täfelchen. 

Nachdem diese Ergebnisse über die fraglichen Kristalltäfel¬ 
chen von zwei im wesentlichen unabhängig voneinander arbei¬ 
tenden Forschern erzielt worden waren und im ganzen gut über¬ 
einstimmten, mußte es Erstaunen erregen, als 0. Maas (1904, 
p. 196) mit der Behauptung auftrat, daß die Angaben Bütschlis 
über die Einwirkung 35prozentiger Kalilauge auf die Kalknadeln 
derSpongien ganz irrig seien, indem durch die Lauge der Calcit der 
Nadeln gar nicht angegriffen und chemisch verändert werde, und 
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daß auch weder Kalkspat, noch frisch gefällter kohlensaurer Kalk 
von der Lauge angegriffen würden. Die Veränderungen, welche 
die Spongiennadeln in der Lauge erführen, beständen nur darin, 
daß die einheitlich, wie ein Calcitkristall, brechenden Nadeln in 
ein Aggregat verschieden orientierter kleiner Calcitkriställchen zer¬ 
fielen, indem Maas die seltsame Vorstellung vertritt, daß in den in¬ 
takten Nadeln, in welchen Bütschli organische Substanz nicht nach¬ 
zuweisen vermochte, diese Calcitkriställchen in paralleler Orien¬ 
tierung durch eine organische Substanz verkittet würden. In der 
Lauge „quelle diese Substanz, und die einzelnen Partikel geraten 
dadurch aus ihrer Lage“ (p. 197). 

Die hexagonalen Täfelchen, welche Bütschli und Biedermann 
gefunden haben, sind nach Maas Kristalle von kohlensaurem 
Kali, die sich in Wasser rasch auflösten. Auch bei Einwirkung 
von Kalilauge auf Kalkspat oder frisch gefällten kohlensauren Kalk 
erhielt er „keine anderen Kriställchen, als sie auch auf dem 
leeren (sic!) Objektträger in einem Tropfen Kalilauge auftraten, 
nämlich Tafeln von K 2 C0 3 , die sich aus der Kohlensäure der Luft 
mit dem Ätzkali bilden“ (p. 197). Dieselben Ansichten hat 
Maas etwas später, mit den gleichen Worten in meiner Gegen¬ 
wart auf der Zoologenversammlung zu Tübingen vorgetragen. 
Ich entgegnete ihm darauf (1904, p. 200), daß seine Meinung 
durch die simple Tatsache, die ich und Biedermann festgestellt 
haben, daß die Kriställchen von Wasser unter Abscheidung kohlen¬ 
sauren Kalkes zersetzt werden, widerlegt sei. Die Tatsache, daß sich 
aus gewöhnlicher Kalilauge beim Stehen auf dem Objektträger eben¬ 
falls einige Kriställchen von gleichem Aussehen abscheiden, sei 
mir bekannt; ich erklärte sie mir jedoch daraus, daß gewöhnliche 
Kalilauge nie ganz kalkfrei sei und daher zur Entstehung geringer 
Mengen des Doppelsalzes Veranlassung geben könne. 

Maas replizierte darauf: 

1. Daß seine Kristalle sich in Wasser wie KX0 3 aufgelöst 
hätten, ohne Rückstand. 

2. Habe er mit „reiner Kalilauge, wie sie zur quantitativen Ana¬ 
lyse benutzt wird“, auf dem „leeren Objektträger“ den Ver¬ 
such wiederholt und „die gleichen Kriställchen gefunden, die 
ich für K ä CO s halten muß“. Dem wäre zu entgegnen, daß 
das Glas des Objektträgers nicht kalkfrei ist und daher der 
nötige Kalk auch aus diesem entstammen kann. 



5j Einwirkung von konzentrierter Kalilauge auf kohlensauren Kalk. 281 

3. Bei den Versuchen mit Kalkspat oder Kalknadeln und Kali¬ 
lauge unter dem Deckglas träten die Kriställchen am Rand 
des Deckglases und im Freien am zahlreichsten und größten 
auf und nähmen „nach innen, wo der Kalkspat liegt, sehr 
schnell an Form und Zahl ab. Sie folgen also in ihrer 
Ausbildung der Luft, resp. der Kohlensäure, und nicht dem 
Kalkspat“. Hierauf ist zu erwidern, daß, wenn die Kristalle 
ein Doppelsalz von kohlensaurem Kali und kohlen'saurem 
Kalk sind, bei ihrer Bildung aus Kali und kohlensaurem Kalk 
die Kohlensäure der Luft Anteil haben kann. Andererseits 
habe ich bei der Behandlung von Kalknadeln und Kalkspat 
mit Kalilauge (1901) im verschlossenen Röhrchen gefunden, 
daß die Hexagone sowohl den Nadeln als dem Kalkspat dicht 
aufgewachsen waren, ja daß sie die Fragmente des Calcits 
förmlich verkitteten. 

4. „Daß unter besonderen Bedingungen doch ein solches Doppel¬ 
salz von K und Ca entsteht, wie es auch Biedermann neuer¬ 
dings (1902, p. 183) beschreibt, kann ich (Maas) nicht be¬ 
streiten.“ Hierauf ist zu erwidern, daß die Bedingungen, unter 
welchen Maas die Kalknadeln oder den Calcit mit 33 o/ 0 Kali¬ 
laug«* behandelte, genau dieselben waren, unter denen 
Bütschli und wohl auch Biedermann (der jedoch über die 
Konzentration der Kalilauge nie spricht) arbeiteten. Da nun 
Maas stets dieselben hexagonalen Täfelchen erhielt und selbst 
gar nicht ernsthaft zweifelte, daß es dieselben seien, welche 
Bütschli und Biedermann beobachteten, so liegt nicht der 
mindeste C?rund vor, anzunehmen, daß die von Maas 
beobachteten Kriställchen etwas anderes gewesen sein könn¬ 
ten als die Bütschli sehen. 

Indem Maas die Kriställchen als kohlensaures Kali deuten 
will, hätte man erwarten dürfen, daß er nachzuweisen ver¬ 
suchte, ob denn derartige Kristalle von kohlensaurem Kali 
bekannt sind, resp. ob man aus Lösungen von K 3 C0 3 , even¬ 
tuell bei Gegenwart von KHO, solche Kristalle erhalten könne. 
Es sind mehrere kristallinische Formen von kohlensaurem Kali 
mit verschiedenem Gehalt an Kristallwasser bekannt geworden 
(s. hierüber am Schluß dieser Abhandlung), darunter jedoch keine, 
welche die Kristallform der fraglichen Verbindung besitzt. Das 
wasserfreie kohlensaure Kali scheidet sich bekanntlich aus Lö¬ 
sungen nicht ab und ist auch kristallinisch nicht bekannt. 
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Die negativen Angaben von Maas über das Verhalten der 
Kriställchen gegen Wasser und sein zum Teil darauf sich grün¬ 
dendes Urteil über deren Natur kann daher nur darauf beruhen, 
daß er die fraglichen Kristalle in ungenügender Weise studierte, 
und auf Grund seiner irrigen Beobachtungen die richtigen seiner 
Vorgänger vorschnell für Irrtümer erklärte. 


Schon im Sommer 1900 hatte ich, im Anschluß an das über 
die Kriställchen des Doppelsalzes in der Arbeit von 1901 Mitge¬ 
teilte, einige weitere Untersuchungen über den Gegenstand ange¬ 
stellt. Vor allem hatte ich schon damals festgestellt, daß bei der 
Zersetzung der Kristalle durch Wasser tatsächlich Kali in Lösung 
geht. — Unter der Beschäftigung mit anderen Aufgaben blieb die 
Sache liegen; erst die Maas'schen Angriffe veranlaßten mich, die 
Frage im Herbst 1904 von neuem aufzugreifen. Über diese Unter¬ 
suchungen soll im folgenden berichtet werden. 

Bevor ich jedoch zur Besprechung meiner eigenen Unter¬ 
suchungen übergehe, scheint es mir angezeigt, einige kurze Be¬ 
merkungen über seither bekannte Doppelsalze des Calciumkar¬ 
bonats vorauszuschicken. Am längsten bekannt ist der sogenannte 
Gaylussit, der 1826 von Boussingault in Columbien (Lagunilla 
bei Merida) in Ton eingeschlossen aufgefunden wurde; seine 
Kristalle studierten Cordier (1826), W. Phillips (1829) und Des- 
cloizeaux (1843) und erkannten sie als monoklin. Die 1826 als 
2 (CaOCO. -j- Na0C0 2 ) 11 HO bestimmte Zusammensetzung 

berichtigte Boussingault 1843 zu CaC0 3 -f- Na 2 C0 3 -j- 5 H 2 0. 

Schon 1832 stellte G. H. Bauer ein entsprechendes Doppelsalz 
künstlich dar. Aus einer 25prozentigen Lösung von gereinigtem 
kristallisiertem Natriumkarbonat, das er auf pyrochemiscliem Weg 
aus Glaubersalz dargestellt hatte, fiel bei wenigen Grad über Null 
etwas blendend weißes Pulver aus, das aus sehr kleinen Kriställ¬ 
chen bestand. Die Analyse des rasch mit wenig Wasser gewaschenen 
Salzes ergab die Formel des Gaylussits CaC0 3 -{- Na 2 C0 3 -f- 5H 2 0. 
Die Lösung enthielt noch etwas Kalk, wie die Reaktion mit 
Oxalsäure ergab. Bauer erklärte sich durch diese Erfahrung das 
seither für unmöglich gehaltene Vorkommen von Kalk in Lösungen 
von kohlensaurem Natron. 

H. Rose (1854) untersuchte die Verwitterung und den Wasser¬ 
verlust des Gaylussits beim Erhitzen, und namentlich auch seine 



7] Einwirkung von konzentrierter Kalilauge auf kohlensauren Kalk. 283 

Zersetzbarkeit mit Wasser. Er fand, daß das durch Erhitzen 
wasserfrei gemachte Salz durch Wasser, unter Abscheidung von 
CaC0 3 , schneller zersetzt werde als das nicht wasserfreie. Nach 
8maliger, je 24ständiger Extraktion von 2 g Gaylussit mit je 20 g 
Wasser war jedoch das Na 2 C0 3 noch nicht ganz vollständig in 
Lösung gegangen, statt 0,716 g 1 ) Na 2 C0 3 wurden nur 0,686 erhalten. 

1864 teilte J. Fritzsche Genaueres über die Bildung des künst¬ 
lichen Gaylussit mit. Er beobachtete, daß sich beim Fällen von 
Chlorcalciumlösungen mit solchen von kohlensaurem Natron zu¬ 
erst eine durchsichtige Gallerte bildet, die bei Verwendung hin¬ 
reichend konzentrierter Lösungen zu vollständig gallertiger Er¬ 
starrung der Flüssigkeit führen kann. Bei Vermischung von 
10 Volumteilen gesättigter Lösung von Na 2 C0 3 (vom spezifischen 
Gewicht 1,185—2,000) mit 1 Teil einer Lösung von CaCl 2 (vom 
spezifischen Gewicht 1,13—1,15) bildet sich ein eben noch flüs¬ 
siges, gallertiges Magma, das unter dem Mikroskop keine Spur 
kristallinischer Bildungen zeigt. Dieses Magma wird dann all¬ 
mählich undurchsichtig, indem kleine Kristalle von Gaylussit 
in ihm auftreten und sich allmählich auf dem Boden sammeln. 
In 15 Minuten ist die Gallerte völlig geschwunden. Zuweilen 
scheidet sich auch etwas kohlensaurer Kalk ab, der sich später 
absetzt und durch Abschlämmen oder Abseien durch ein feines 
Tuch von den Gaylussitkristallen getrennt werden kann. Diese 
wurden hierauf rasch mit Wasser abgespült und von der Flüssig¬ 
keit zwischen Fließpapier befreit. Die Darstellung läßt sich mit 
der abgegossenen Lösung von kohlensaurem Natron durch Zusatz 
von entsprechenden Mengen der CaCl 2 -Lösung mehrfach wieder¬ 
holen. — Behandlung von festem gefällten kohlensauren Kalk mit 
konzentrierter Lösung von kohlensaurem Natron ergibt ebenfalls 
Gaylussit. Rhomboedrischer Calcit erleidet dagegen diese Um¬ 
bildung nicht, wohl aber sphäritisches Karbonat schon großenteils 
in 10—12 h. Erhöhte Temperatur wirkt nachteilig auf die Um¬ 
bildung der Gallerte. Die chemische Zusammensetzung der Kri¬ 
stalle, deren Form auch der des Gaylussits entspricht, war 
die dieses Minerals; ebenso zeigten sie die Zersetzung durch 
Wasser unter Abscheidung von körnigem CaC0 3 . 


l ) Berechnet nach Bousxiwjault ’,s (1843) Angaben, daß der Gaylussit 35,8 
Na 2 C0.3 enthalte; die Formel Na 2 CC >3 + CaC0 3 + 5 H 2 0 jetzt berechnet er¬ 
forderte 0,732 Na 2 CQ 3 . 
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Fritzsche beobachtete auch schon gut die Entstehung der 
Niederschlagsmembran beim Einfallen von Tropfen konzentrierter 
CaCl 2 -Lösung in gesättigte Sodalösung, sowie das Auswachsen sol¬ 
cher Tropfen und die Bildung fädiger Ausläufer aus ihnen, ganz 
ähnlich wie Traube bei seinen Versuchen. Unter den Kristallen, 
mit denen sich die Niederschlagsmembran allmählich bedeckt, 
fand sich auch Gaylussit. 

Aus Fritzsches Untersuchungen ergibt sich demnach, daß sich 
Gaylussit aus kohlensaurem Kalk bei der Einwirkung eines 
Überschusses von konzentrierter Sodalösung bildet. 

1881 zeigte Rammeisberg, daß sich Gaylussit bei der tech¬ 
nischen Gewinnung der Soda gewöhnlich reichlich aus geklärten 
Sodalaugen absetzt. Kleinere Kristalle finden sich im Karboni- 
sationsturm, wo heiße Kohlensäure durch die Laugen geleitet wird. 
Über die Bildung dieses Doppelsalzes bei der Sodagewinnung be¬ 
richteten ferner Reidemeister (1884) und nochmals Rammeisberg 
(1887). 

Behrens (1899, p. 72) verwertet die Bildung der charakteristi¬ 
schen Gaylussitkristalle bei Zusatz „eines großen Übermaßes von 
Natriumkarbonat“ zu einer kalkhaltigen Lösung als Reaktion auf 
Kalk. Den Gang der Bildung der Kristalle schildert er etwa so wie 
Fritzsche. Die Reaktion wird durch Gegenwart von Strontium 
und Baryum gestört. 

Außer dem natürlich vorkommenden Gaylussit sind eine große 
Anzahl Doppelsalze von Natriumkarbonat, Kaliumkarbonat oder 
Ammoniumkarbonat mit den Karbonaten von Magnesium, Kobalt, 
Nickel, Kupfer und Zink bekannt geworden. Schon 1812 entdeckte 
Döbereiner eine solche Verbindung von Ammoniumkarbonat und 
Magnesiumkarbonat, mit der sich auch Favre beschäftigte; später 
fand Berzelius ein Doppelsalz von Kaliumkarbonat und Magnesium¬ 
karbonat, zu dem St.-Claire Deville (1851 und 1852) noch ein 
weiteres gesellte, sowie auch eine große Zahl solcher Doppelsalze 
von Alkalikarbonaten mit Karbonaten von Schwermetallen. Das Al¬ 
kali findet sich in diesen Doppelsalzen jedoch häufig auch als saure 
kohlensaure Verbindung. Die Zusammensetzung der meisten dieser 
Salze entspricht den Formeln 

Alk. 2 C0 3 + E C0 3 -f 4 H 2 0 oder 
Alk. H C0 3 + E C0 3 + 4 H 2 0, 
doch finden sich auch einige Salze ohne jedes Wasser, gewisse 
mit 6 und 10 und einige mit 51/2 Wasser, ferner der Gaylussit 



9] Einwirkung von konzentrierter Kalilauge auf kohlensauren Kalk. 285 

mit 5 Wasser. Meist wurden diese Doppelsalze erhalten durch 
Ein gießen einer geringen Menge der Lösung des Metallsalzes in 
viel konzentrierte Lösung von Alkalisesquikarbonat, die durch 
Kochen der Lösung von Bikarbonat mit einem Überschuß von 
festem Alkalibikarbonat erhalten war. Der ursprünglich flockige 
Niederschlag wandelt sich nach einiger Zeit in das kristallinische 
Doppelsalz um; es vollzieht sich also hier derselbe Prozeß, den 
auch Fritzsche bei der Darstellung des Gaylussit beobachtete. 

Von historischem Interesse für den hier besprochenen Gegen¬ 
stand erscheint ferner, daß schon Liebig (1832, p. 366) nach wies, 
daß konzentrierte Kalilauge beim Kochen dem Calciumkarbonat 
Kohlensäure entzieht. Er bemerkt hierüber: „Ätzendes Kali in 
konzentrierter Lösung entzieht dem kohlensauren Kalk Kohlen¬ 
säure. Um sich davon zu überzeugen, koche man konzentrierte, 
ganz kohlensäurefreie Kalilauge einige Minuten lang mit gepul¬ 
verter Kreide; die abfiltrierte Lösung wird mit Salzsäure lebhaft 
aufbrausen.“ 


Ich gebe nun nachfolgend einen kurzen Bericht über meine 
neueren Erfahrungen über das fragliche Doppelsalz von Kalium- 
und Calciumkarbonat. 

Die Beobachtung, daß sich in einem Tropfen gewöhnlicher 
Kalilauge (35%), der auf dem Objektträger frei aufgestellt wird, 
schon nach kurzer Zeit einige typische hexagonale Kristalltäfelchen 
des Doppelsalzes bilden, habe ich, wie gesagt, schon im Juli 1900 
gemacht. Nach völligem Verdunsten des Tropfens unter einer 
Glocke hatten sich viele spießige Kristalle gebildet, die sich bei 
Wasserzusatz sofort lösten, sie sind daher jedenfalls wasserhal¬ 
tiges kristallisiertes Kaliumkarbonat. Die hexagonalen Täfelchen 
lösten sich dagegen in Wasser nicht, sondern zersetzten sich 
langsam unter Abscheidung schöner Calcitrhomboeder in der Um¬ 
gebung. Hieraus folgt, daß Maas vollständig im Irrtum ist, wenn 
er die in Kalilauge sich bildenden Täfelchen für Kaliumkarboi- 
nat hält. 

Bekanntlich setzt sich auf dem Boden der Glasflaschen, in 
denen konzentrierte Kalilauge aufbewahrt wird, ein weißer, pul¬ 
veriger Bodensatz ab. Dieser Bodensatz erweist sich bei der 
Untersuchung als die typischen hexagonalen Täfelchen des frag¬ 
lichen Doppelsalzes, die häufig recht groß und gut ausgebildet 
sind. Ihre Zersetzung in Wasser unter den charakteristischen Er¬ 
scheinungen ließ sich leicht feststellen. 
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Zum Zweck weiterer Untersuchungen über das Doppelsalz 
wurde (Oktober 1904) eine gesättigte Lösung gewöhnlicher käuf¬ 
licher Pottasche kochend hergestellt und filtriert. Das Filtrat 
trübte sich bei der Abkühlung rasch und die mikroskopische 
Untersuchung ergab, daß die Trübung aus lauter Täfelchen des 
fraglichen Doppelsalzes bestand. Die Lösung wurde in einem Zy¬ 
linder längere Zeit stehen gelassen, der Bodensatz darauf auf dem 
Saugfilter abgesaugt, einigemal mit 30 o/o Kalilauge und schließ¬ 
lich bis zum Verschwinden der alkalischen Reaktion mit 95 °/o 
Alkohol gewaschen und über Schwefelsäure getrocknet (I). Die 
mikroskopische Untersuchung ergibt, daß den Kriställchen 
ein wenig Calciumkarbonat beigemischt sein dürfte. 

Von einer ganz konzentrierten Lösung der obigen Pottasche, 
die in der Kälte hergestellt war, wurde eine Probe, nach Neutrali¬ 
sation mit Essigsäure, mit oxalsaurem Ammon auf Kalk geprüft. 
Es trat keine Trübung auf, auch nicht nach sechsstündigem Stehen. 
Darauf wurde ein Teil dieser Pottaschelösung im Becherglas 
einige Zeit gekocht, bis sich auf der Oberfläche eine Kristallhaut 
gebildet hatte. Diese gekochte Lösung ergab bei der Prüfung mit 
oxalsaurem Ammon eine Spur von Trübung, die sich nach 6 h. noch 
deutlicher zeigte. Auch wurde die gekochte Lösung beim Stehen 
ziemlich rasch mäßig trübe durch Ausscheidung von Doppelsalz. 
Aber auch die ungekochte Lösung erschien nach 6 h. in ihrer tiefen 
Region schwach getrübt und diese Trübung nahm mit der Zeit zu. 

Von sogenanntem chemisch reinen Kaliumkarbonat, das ich 
der Güte des hiesigen chemischen Laboratoriums verdanke, wurde 
im Silbertiegel eine gesättigte Lösung bereitet. Die eine Hälfte 
derselben wurde im Silbertiegel stehen gelassen; die andere da¬ 
gegen ca. fünf Minuten im Becherglas gekocht und dann stehen 
gelassen, ln letzterem Anteil bildeten sich allmählich einige große 
Kristalle von wasserhaltigem Kaliumkarbonat, aber erst nach fünf 
Tagen zeigte sich auf'dem Boden ganz wenig weißlicher Absatz 
des Doppelsalzes. Im Silbertiegel bildete sich trotz langen Stehens 
kein Doppelsalz. Die Prüfung der frischen Kaliumkarbonatlösung 
mit oxalsaurem Ammon ergab übrigens nach längerem Stehen 
Spuren von Kalk. 

Aus vorstehenden Erfahrungen folgt, daß, analog den Be¬ 
funden von Bauer (1832) an Sodalösung (die mir übrigens erst 
später bekannt wurden), auch aus gewöhnlicher Pottaschelösung 
sich geringe Mengen des Doppelsalzes beim Stehen abscheiden. 
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Obgleich es mir nach dem vorstehend Mitgeteilten sehr wahrschein¬ 
lich ist, daß die gesättigte Pottaschelösung beim Kochen etwas 
Kalk des Glases auflöst und auf diese Weise die Bildung des 
Doppelsalzes gefördert wird, so scheint mir diese Frage doch noch 
nicht genügend aufgeklärt. 

Wird die gesättigte Lösung von Kaliumkarbonat einige Mi¬ 
nuten mit etwas gefälltem Calciumkarbonat gekocht und dann 
filtriert, so wird sie beim Abkühlen rasch trübe unter Ausscheidung 
von Doppelsalz. 

Wurde trocknes, gefälltes Calciumkarbonat mit gesättigter 
Lösung von Kaliumkarbonat bei ca. 50° digeriert, so waren 
schon nach 24 h. große Mengen Hexagone und Säulchen 
des Doppelsalzes vorhanden von zum Teil recht ansehnlicher 
Größe. Daneben fanden sich aber auch zahlreiche kleine Rhom¬ 
boeder von Calciumkarbonat, wie sie in dem verwandten kohlen¬ 
sauren Kalk nicht vorkamen. Hierauf wurde die Kaliumkarbonjat- 
lösung mit dem gleichen Volumen 40prozentiger Kalilauge ver¬ 
mischt und bei 54° im verschlossenen Gefäß weiter digeriert. In 
24 h. waren sämtliche Rhomboeder von CaC0 3 verschwunden, und 
die Umwandlung des ursprünglichen Karbonats in das Doppelsalz 
(soweit dem Auge kenntlich) vollendet. Es wurde noch drei Tage 
bei 54° stehen gelassen (in verschlossener Glasdose) und darauf 
filtriert, mit 40% Kali und dann mit absolutem Alkohol gewaschen, 
und schließlich bei 40° getrocknet (III, IV). 

Setzt man zu einer gesättigten Lösung von Kaliumkarbonat, 
die am geeignetsten etwas festes Karbonat enthält, in kleinen 
Mengen allmählich Kalkwasser, so trübt sich die Lösung sofort 
unter Ausscheidung des Doppelsalzes. Auf diesem Wege kann 
man jedenfalls sehr reines Material gewinnen. Eine etwaige Bei¬ 
mengung von Kaliumkarbonat ist durch vorsichtige Zugabe von 
Wasser zu der Lösung leicht zu entfernen. Das Doppelsalz wurde 
schließlich abfiltriert und in der gewöhnlichen Weise ge¬ 
waschen (V). 

Wie ich schon 1901 mitteilte, läßt sich gefälltes Calcium¬ 
karbonat oder pulverisierter Kalkspat durch Digerieren mit 35% 
Kalilauge in verschlossenem Gefäß leicht in das Doppelsalz über¬ 
führen. Geeigneter ist es jedoch nach den jetzigen Erfahrungen, 
nicht reine Kalilauge, sondern eine Mischung von gleichen Vo¬ 
lumina Kalilauge und gesättigter Kaliumkarbonatlösung zu ver¬ 
wenden. 



288 


0. Bfltschli. 


[12 


Schon bevor ich die Abhandlung von Fritzsche über die Dar¬ 
stellung des Gaylussits kannte, habe ich den von ihm einge¬ 
schlagenen Weg für die Darstellung des Kalidoppelsalzes ebenfalls 
gefunden. Als ich nämlich zu einer gesättigten Lösung von Kalium¬ 
karbonat sehr wenig einer zehnfach verdünnten gesättigten Lö¬ 
sung von Chlorcalcium setzte und schüttelte, bildete sich sofort 
eine Trübung, die sich aus dem Doppelsalz bestehend erwies. 
Wurde jedoch gleich etwas mehr der Chlorcalciumlösung zuge¬ 
setzt, so trat der bekannte gallertige Niederschlag von amorphem 
kohlensauren Kalk auf (s. hierüber auch bei mir 1898, p. 113). 
Unter dem Mikroskop erscheint derselbe eigentümlich feinfaserig¬ 
blasig und verwandelt sich, wie unter dem Mikroskop schön zu 
verfolgen war, von außen nach innen fortschreitend, in das Doppel¬ 
salz. Es wurde daher zu der Gallerte in dem Proberöhrchen noch 
etwas gesättigte Lösung von Kaliumkarbonat zugegeben, worauf 
sie sich auch bald völlig in das Doppelsalz umwandelte. Mehrere 
solche Versuche, in gleicher Weise ausgeführt, hatten dasselbe 
Ergebnis; nur verdient hervorgehoben zu werden, daß das er¬ 
haltene Doppelsalz meist weniger schön kristallinisch, sondern 
kristallinisch-faserig war, mit untergemischten Hexagonen. Das 
erhaltene Doppelsalz wurde schließlich abgesaugt, wie angegeben 
ausgewaschen und bei 54° getrocknet (II). 

Später fand ich noch einen hierhergehörigen Versuch, 
welcher die Bildung des Doppelsalzes aus kohlensaurem Kalk sehr 
schön illustriert, und der deshalb hier mitgeteilt werden möge. 
Es wurde versucht, aus der durch Schütteln halbverdünnter kalt- 
gesättigter Lösungen von kohlensaurem Kali und Chlorcalcium 
(gleiche Volumina) hergestellten Gallerte von amorphem kohlen¬ 
sauren Kalk Calcospliäriten dadurch herzustellen, daß diese Gal¬ 
lerte in viel halbverdünnter Lösung von kohlensaurem Kali auf 
dem Boden einer Glasschale verteilt wurde. Als nun eine Probe 
der Gallerte in der Lösung auf dem Objektträger mikroskopisch 
untersucht wurde, um die Umwandlung der Gallerte in die Calco- 
sphäriten (s. hierüber bei mir 1898, p. 114) zu verfolgen, so ergab 
sich, daß nach etwa 15 Minuten die Umwandlung der Gallerte in 
sehr kleine globulitische Sphärenbildungen eintrat. Nur am äußer¬ 
sten Rande des Tropfens erfolgte diese Umwandlung nicht. Dagegen 
traten hier sehr bald die charakteristischen Scheibchen und son¬ 
stigen eigentümlichen Gestalten des Doppelsalzes auf. Es erklärt 
sieb dies leicht daraus, daß sich die Lösung des kohlensauren 
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Kalis am Rande des Tropfens durch Verdunsten so konzentriert 
hatte, daß die Bedingungen zur Bildung des Doppelsalzes aus 
dem gallertigen kohlensauren Kalk gegeben waren. In¬ 
teressanterweise schritt nun die Bildung des Doppelsalzes gegen 
das Innere des Tropfens stetig und langsam fort; es wurde also 
auch der schon gebildete sphärisch-globulitische kohlensaure Kalk 
in dem Maße, als sich die Lösung des kohlensauren Kali hin¬ 
reichend konzentrierte, in das Doppelsalz umgebildet. Nach 24 h. 
war sämtlicher kohlensaurer Kalk des Tropfens in das Doppelsalz 
verwandelt. 

Auf Grund dieses Versuches habe ich neuerdings noch eine 
etwas modifizierte Darstellung des Doppelsalzes mit bestem Er¬ 
folg versucht. Man verteilt einfach die in einem Röhrchen wie 
oben dargestellte feste Gallerte von amorphem kohlensauren Kalk 
auf dem Boden einer Glasschale in einer niederen Schicht kalt¬ 
gesättigter Lösung von kohlensaurem Kali. Man läßt die Schale 
offen stehen, um die Konzentration der Lösung zu fördern. Schon 
nach wenigen Stunden ist der gallertige kohlensaure Kalk völlig 
in das Doppelsalz umgewandelt. 

Wurde etwas chemisch reiner Ätzkalk mit gesättigter Lösung 
von Kaliumkarbonat zusammengerührt, so war schon nach wenigen 
Minuten sehr reichliche Bildung des Doppelsalzes zu beobachten. 
Dennoch gelang es auf diesem Wege nicht, zu einem reinen Prä¬ 
parat zu gelangen, indem trotz längerer Behandlung und innigem 
Zerreiben des Ätzkalkes mit der Lösung unveränderte gröbere 
Partikelchen des Kalkes verblieben. Auch mit frisch gefälltem 
Calciumoxydhydrat gelangen die Versuche nicht viel besser. Doch 
zeigte sich bei einigen dieser Versuche, die mit geringen Mengen von 
Calciumoxydhydrat ausgeführt wurden, daß dabei keine hexagonale 
Täfelchen, sondern lauter kleinere bis verhältnismäßig ansehn¬ 
liche spindelförmige Kriställchen gebildet wurden. Diese Kristalle 
erwiesen sich, wie noch genauer darzulegen sein wird, als ein 
zweites Doppelsalz von Kalium- und Calciumkarbonat. Sie wur¬ 
den abgesaugt, mit 35prozentiger Kalilauge und absolutem Alkohol 
gewaschen und getrocknet (B. I). — Als später versucht wurde, 
das frisch, kalt gefällte gallertige Calciumkarbonat mit konzentrier¬ 
ter Kaliumkarbonatlösung zu behandeln, wandelte sich die Gallerte 
auf dem Filter rasch in kristallinisches Karbonat um. Von diesem 
ausgewaschenen Karbonat wurde dann ein Teil mit einem Gemisch 
aus gleichen Teilen gesättigter Kaliumkarbonatlösung und 35pro- 
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zentiger Kalilauge bei 56° digeriert. Nach kurzer Zeit erwies sich 
das gesamte Calciumkarbonat umgewandelt, aber seltsamerweise 
in die beiden Doppelsalze A und B. Das Salz A bestand aus 
kleinen hexagonalen Täfelchen, B dagegen aus viel größeren, 
langgestreckten spitzen Rhomboedern. 

Es wurde nun versucht, die beiden Salze durch Dekantieren 
mit 35prozentiger Kalilauge zu trennen. Als hierauf zu dem Teil, 
der die größeren Kristalle des Doppelsalzes B enthielt, Alkohol 
zugesetzt wurde, trat eine ziemliche Ausscheidung von K 2 C0 3 ein, 
daher wurden die Kristalle einigemal rasch mit Wasser gewaschen, 
dann mit Alkohol und bei 40° getrocknet (B II). 

Beide Proben des getrockneten Doppelsalzes B zeigten bei 
der mikroskopischen Untersuchung, daß die spitzrbomboedrischen 
bis spindelförmigen Kristalle oberflächlich rauh, also etwas korro¬ 
diert waren. Dies erklärt sich, wie die spätere Untersuchung 
ergab, daraus, daß dieses Doppelsalz von konzentrierter Kalilauge 
(die ja zum Auswaschen verwendet wurde) angegriffen und in 
das Salz A umgewandelt wird. Beim Waschen mit Kalilauge 
mußten daher die Kristalle etwas angegriffen werden. Wurden 
die Kristalle mit 35prozentiger Kalilauge unter dem Deckglas be¬ 
handelt, so waren sie über Nacht sämtlich in das erste Doppel¬ 
salz (A) übergegangen. Daß es sich aber in dem Salz B nicht 
etwa um Calciumkarbonat handelt, geht daraus hervor, daß seine 
Kristalle sich im Wasser ganz ebenso zersetzen wie die von A, 
unter Abscheidung massenhafter Kügelchen von CaC0 3 , die hier 
häufig förmliche Pseudomorphosen der ursprünglichen Kristalle 
bilden. 

Die Beobachtung Biedermanns über die Bildung hexagonaler 
Täfelchen bei Behandlung von Dicalciumphosphat mit konzentrier¬ 
ter Kalilauge kann ich bestätigen. Wurde kristallinisches Dical¬ 
ciumphosphat (Ca 2 H 2 0 6 (P0) 2 -)- 4 H 2 0, erhalten durch Fällen von 
Chlorcalciumlösung mit wenig Lösung von phosphorsaurem 
Natron, so daß Chlorcalcium im Überschuß) mit 35prozentiger 
Kalilauge bei gewöhnlicher Temperatur digeriert, so waren schon 
in 12 h. zahlreiche hexagonale Täfelchen des Doppelsalzes A ent¬ 
standen; die rhombischen Kristalltäfelchen des Dicalciumphos- 
phats waren ganz geschwunden und durch kleine kristallinische 
Gebilde ersetzt, vielleicht ein Calciumoxydhydrat. Wurde hierauf 
das gleiche Volumen gesättigter Lösung von Kaliumkarbonat bei¬ 
gemischt, so war nach 24 h. bei gewöhnlicher Temperatur alles in 
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das Doppel salz A umgebildet. — Amorphes Tricalciumphosphat 
(erhalten durch Fällen mäßig verdünnter Lösung von Chlor¬ 
calcium mit einer Lösung von gewöhnlichem phosphorsaurem 
Natron, das mit 1/4 Ammoniak versetzt war) wurde, fein pulveri¬ 
siert, mit einem Gemisch gleicher Volumina gesättigter Kalium¬ 
karbonatlösung und 35prozentiger Kalilauge digeriert. Schon nach 
24 h. waren ziemlich viele Kriställchen des Doppelsalzes A vor¬ 
handen; doch geht die Bildung recht langsam vor sich, da nach 
mehreren Tagen der größte Teil des Tricalciumphosphats unver¬ 
ändert war. 

Hiermit stimmt überein, daß ein aus dem hiesigen chemischen 
Laboratorium erhaltener phosphorsaurer Kalk, der völlig amorph 
und wohl sicher auch Tricalciumphosphat ist, bei der gleichen 
Behandlung, sowohl in Kälte als bei 54°, in mehreren Tagen nur 
Spuren des Doppelsalzes bildete, die sich eben als doppelbrechend 
zwischen den Partikeln des Phosphats gut erkennen ließen. 

Doppel salz A. 

Die gewöhnliche Kristallform dieses Salzes ist die ganz 
niederer, regulär hexagonaler Täfelchen. Die Messung der 
Flächenwinkel ergab mit den mir zu Gebote stehenden Mitteln 
für sämtliche annähernd 120°. Seltener werden die Täfelchen 
dicker und gehen in niedere Säulchen über, die jedoch zuweilen 
auch höher wie breit werden können (Fig. I, 10). Der Winkel 
zwischen der Basis und den Säulenflächen ist 90°. Etwas schief 
liegende höhere Säulchen ergeben bei mikroskopischer Betrach¬ 
tung und hoher Einstellung leicht sehr irrige Bilder, die eine ganz 
andere Kristallform Vortäuschen können (siehe Fig. I, 11). ln 
einer der Darstellungen fanden sich auch schmale säulenförmige 
Kriställchen, wahrscheinlich stark verlängerte sechsseitige Säul¬ 
chen, die auch untereinander, sowie mit den Hexagonen regelmäßig 
verwachsen können (Fig. I, 5, 8 —9). 

Die Säulen und von der Seite gesehene Täfelchen löschen 
zwischen gekreuzten Nicols in den beiden Stellungen parallel 
den Polarisationsebenen aus und sind stark doppelbrechend; 
etwas größere geben schon Farben ohne Gipsplättchen. Sie 
verhalten sich optisch negativ. Größere hexagonale Täfelchen 
zeigen in der Flächenansicht das Achsenkreuz einachsiger 
negativer Kristalle. Hieraus wäre zu schließen, daß es sich um 
hexagonale Kristalle handelt, was auch die Ansicht zweier geübter 
Mineralogen war, denen ich die Kristalle vorlegte. Mit dieser Auf- 
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fassung steht nun etwas in Widerspruch, daß nicht wenige der 
hexagonalen Täfelchen ziemlich lebhaft aufhellen und mit dem 
Gipsplättchen erster Ordnung teils blau, teils gelb erscheinen, ob¬ 
gleich sie, wenigstens anscheinend, ganz horizontal liegen. Mög¬ 
licherweise kann diese Erscheinung damit Zusammenhängen, daß, 
wie sofort zu erörtern sein wird, sehr häufig auf den Täfelchen 


I 



andere, in mehr oder weniger schiefer Richtung, aufwachsen. 
Seltsam ist ferner auch, daß unter den Täfelchen gelegentlich 
einige vorkamen, die sich zwischen gekreuzten Nicols als Drillings- 
bildungen erwiesen (s. Fig. I, 14) von ganz ähnlicher Beschaffen¬ 
heit, wie sie bei Aragonit Vorkommen. 

Eine der eigentümlichsten Erscheinungen, welche die Täfel¬ 
chen darbieten, ist ihr häufiger Übergang in vollständig kreisrunde 
Scheiben. Schon 1898 (s. Fig. 35, p. 112) habe ich solche Scheiben 
neben den Sechsecken häufig beobachtet, und es schien mir, daß 
beide Formen beim Wachsen direkt ineinander übergehen können. 
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Meine neueren Beobachtungen lassen auch etwas besser verstehen, 
in welcher Weise ein solcher Übergang der Hexagone in Scheiben 
stattfindet. Man findet zuweilen Täfelchen, deren sechs Winkel 
regelmäßig durch einspringende Winkel von 120° eingeschnitten 
sind, wie Fig. I, 6 zeigt, indem die Säulenflächen sich entsprechend 
wiederholen. Durch fortgesetzte Zerteilung des Randes der Täfel¬ 
chen, unter weiterer Bildung solch einspringender Winkel, wird der 
Rand immer feiner gekerbt oder gezähnt und der Gesamtumriß 
des Täfelchens damit immer kreisförmiger (s. Fig. I, 16 und die 
schematische Figur II). Derartige Zustände führen endlich zu 
völlig kreisrunden Scheiben über, deren Rand nichts mehr von 
Zackung erkennen läßt, sondern ganz regulär gekrümmt erscheint. 

Schon 1898 schilderte ich ferner, daß auf einer oder den 
beiden Flächen der Täfelchen oder Scheibchen häufig eine bis 
zahlreiche kleinere Scheiben schief aufgewachsen sind; wobei sich 
diese aufgewachsenen Scheiben nicht 
selten in einer ganzen Anzahl konzen¬ 
trischer Zonen um die Hauptachse des 
Täfelchens oder der Scheibe gruppieren, 
wodurch Gebilde entstehen, die in der 
Flächenansicht gefüllten Blumen sehr 
ähnlich sind (s. Fig. I, 2 und 1898 Fig. 35, 
a. u. d.). Auch Biedermann schilderte 
derartige Formen. Es ist leicht begreif¬ 
lich, daß solche Gebilde bei Betrachtung in der Flächenansicht 
zwischen gekreuzten Nicols ein Bertrand'sches schwarzes Kreuz 
zeigen können. 

Gelegentlich kann man auch zwei horizontal aufeinander¬ 
liegende Hexagone in um 30° verdrehter Stellung verwachsen 
finden (s. Fig. I, 12). Häufiger trifft man ähnliche Verwachsungen 
bei gleicher Orientierung, wobei sich nur die Ränder der kleineren 
aufgewachsenen Täfelchen etwas über die Fläche des ursprüng¬ 
lichen Täfelchens erheben. Dabei zeigt sich nun nicht selten die 
eigentümliche Erscheinung, welche in Figur 13 und 15 skizziert 
ist, daß nämlich die Ränder der aufgewachsenen kleineren Hexa¬ 
gone nicht in sich geschlossen sind, sondern spiralartig ineinander- 
greifen. Da nun ganz dieselben Verhältnisse sich auch bei den zu 
kreisrunden Scheiben gewordenen Täfelchen wiederholen, so haben 
diese nicht geschlossenen Ränder der aufgewachsenen Scheiben 
hier tatsächlich vielfach Spiralverlauf (Fig. I, 1, 3, 4) ; und man 
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kann auch nicht selten sehen, daß zwei oder mehrere solcher 
Spiralen ineinandergreifen (Fig. I, 2—3). Diese Spiralfiguren, 
habe ich schon 1898 erwähnt (s. Fig. 36, p. 113), ohne sie jedoch 
deuten zu können. 

Wie schon früher (s. 1898, Fig. 35) bemerkt, trifft man auch 
Tafeln oder Scheiben, auf denen eine zweite senkrecht in einem 
Durchmesser aufgewachsen ist; hieran schließen sich solche, bei 
welchen mehrere bis zahlreiche Tafeln oder Scheiben, strahlig um 
die Hauptachse gruppiert, senkrecht aufgewachsen sind (Fig. I, 7). 

Eigentümlich erscheinen schließlich solche Formen, wo im 
Zentrum eines Täfelchens ein langgestrecktes Säulchen senkrecht 
aufgewachsen ist, das auch auf der anderen Seite des Täfelchens 
fortgesetzt sein kann (Fig. I, 5). Indem neue Scheiben auf beiden 
Flächen der ersten aufwachsen, können schließlich so eigentüm¬ 
liche Gebilde entstehen, wie sie Figur I, 8 darstellt. 


Doppelsalz B. 

Dieses Salz kristallisiert in schönen spitzen Rhomboedern 
(Fig. III), deren Flächen jedoch gegen die beiden Pole der Haupt¬ 
achse zu häufig etwas gekrümmt sind, so daß die Kristalle mehr 
spindelig bis wetzsteinförmig erscheinen. 1 ) Die beiden Pole sind 
m gewöhnlich durch das Auftreten eines stump¬ 

feren Rhomboeders gleicher Ordnung abge¬ 
stumpft, zuweilen auch durch die Basis (III b). 
Die Kristalle brechen stark doppelt und geben 
zwischen gekreuzten Nicols lebhafte Farben. 
Sie verhalten sich optisch einachsig negativ. 



Analyse der beiden Doppelsalze. 

Ich hatte die Hoffnung, daß mir zur Fest¬ 
stellung der chemischen Zusammensetzung der 
JX - ^ erhaltenen Doppelsalze die Hülfe eines ge¬ 

übten Analytikers zuteil würde. Leider war dies aus ver¬ 
schiedenen Gründen nicht möglich, so daß ich mich endlich ent¬ 
schließen mußte, die analytische Untersuchung selbst vorzunehmen. 
Nur das Salz B I hat Herr Dr. Ebler auf meinen Wunsch genau ana¬ 
lysiert; leider war dies jedoch gerade ein relativ wenig reines Prä¬ 
parat, so daß diese Analyse wenig Aufschlüsse gewährt. Ich bin 
Herrn Dr. Ebler für seine Bemühungen, sowie auch für seine Hülfe 
bei der Auffassung der Literatur zu besonderem Danke verpflichtet. 

*) Vergleiche jedoch p. 808. 
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Da meine Übung im Analysieren, das ich seit langen Jahren 
nicht mehr betrieben habe, naturgemäß nicht groß ist, so muß ich 
bitten, diesen Umstand bei der Beurteilung der Ergebnisse zu be¬ 
rücksichtigen. Immerhin scheinen mir. diese genügend, um 
einen sicheren Schluß auf die Zusammensetzung der Doppelsalze 
zu gestatten. Sämtliche untersuchten Doppelsalze verloren beim 
Trocknen bei 100° nur sehr wenig Feuchtigkeit (A II 0,45 °/o, A III 
0,25 o/o, A V = 3,18 o/o, B I = 3,05 o/ 0 , B II = 0,85 o/o), woraus 
folgt, daß der Wasserverlust bei 100° nur von absorbierter Feuch¬ 
tigkeit herrührt. (Die Salze wurden wegen ihrer Zersetzlichkeit 
durch Wasser natürlich in sehr sorgfältig verschlossenen Gefäßen 
aufbewahrt.) Da das Salz A II (siehe seine Darstellung p. 288) in 
größter Menge zur Verfügung stand und ferner auch wegen seiner 
Darstellung die größte Gewähr der Reinheit bot, so wurde es zu¬ 
nächst untersucht und erwies sich auch sicher als das reinste 
Material. 

A II bei 100° getrocknet. 

Wie alle Salze A schmilzt auch A II beim Erhitzen leicht 
und verliert dabei schon nach kurzer Zeit (2—3 Minuten) den 
allergrößten Teil seines Kristallwassers. 

1. Angew. 0,1336. 

3 Minuten erhitzt, bis alles geschmol¬ 
zen, Verlust = 0,0170 = 12,70°/o 

2. Angew. 0,1031. 

2 Minuten erhitzt, bis alles geschmol-. 
zen, Verlust = 0,0141 = 13,70 °/o 

3. 0,2548 g von A II (bei 100° getrocknet) 

wurden mit viel Wasser in einem 
Becherglas IV 4 h. gekocht; der unge¬ 
löste CaC0 3 hierauf abfiltriert und ge¬ 
wogen als CaO = 0,0393 = 15,42 °/o 

entspricht CaCC>3 = 0,0702 = 27,55°/o 

In dem Filtrat wurde hierauf das Kali 
bestimmt als K*S04 = 0,1850; K 2 O = 39,25 °/o 

entspricht K*G03 = 0,1467 = 57,57 °/o 

4. 0,3364 wurden in etwas Salzsäure ge¬ 
löst, darauf der CaO durch oxalsaures 

Ammon gefällt und gewogen als CaO = 0,0530 = 15,75°/o 
entspricht CaCOs = 0,0946 — 28,12° /n 
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Jp dem K;:Tat das Kaii bestimmt 


als K*SO« — <>.2488: K*0 = 39.98 <■ 

entspricht K.’CO; = O.llt73 = 58.65 ■ » 

Hieraus felg», daß durch Kochen mit Wasser eine völlige 
Zersetzung des Salzes unter AbsohOdung des CaCO$ stattfindet. 
Gefunden wurden im Mittel aus beiden Bestimmungen 

CaCOs = 27,83° •• 

KiGO.’, = 53.11 ° o 

H*0 = 13,20° o 


99,14 

Berechnet man dagegen aus den gefundenen Mengen von 
K/JO, und CaCOj den Gehalt an Kristallwasser aus der Differenz, 
so ergibt sich H/J = 14.05°/-) 

5. Die Kohlensäure wurde mit dem Geiß¬ 
ler sehen Apparat aus dem Verlust be¬ 
stimmt : 

a. Angew. A 11 0.1517 

gefunden GO* = 0.0450 = 30.06 °,o 

b. Angew. A II 0,2889 

gefunden CO* = 0,0884 = 30.60 °,o 

gefunden CO* im Mittel = 30,33 °,o 


Es wurden also gefunden: 

CaO = 15,58 
K*0 = 39,62 
CO* = 30,33 
II* O = 13,20 


98,73 

Setzt man für das Wasser die Bestimmungaus obiger Differenz, 
da ja bei 2—3 minutenlangem Erhitzen jedenfalls nicht alles 
Wasser ausgetrieben wurde, also H_>0 - 14,05 »o, so erhält man 

die Gesamtsumme von 99,58. 

Die gefundene Zusammensetzung entspricht nun hinreichend 
genau einem Doppelsalz von der Formel 2 (CaC0 3 ) -J- 3 (K 2 C0 3 ) 


Berechnet 

Gefunden 

CaO 15,49 

15,58 

K*0 39,13 

39,62 

CO* 30,44 

30,33 

11*0 14,94 

14,05 

100,00 

99,58 
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Doppelsalz A No. T (aus Kalkwasser s. p. 287; bei 100° getr.). 

1. Angew. 0,1226. 

Erhitzt bis geschmolzen, 1—2 Mi¬ 
nuten, Verlust = 0,0170 = 13,87 °/o 

Hierauf in etwas Essigsäure gelöst, 
den Kalk mit oxalsaurem Ammon ge¬ 
fällt und bestimmt als CaO = 0,0184 

entspricht CaC03 = 0,0428 = 26,68 °/o 

2. Angew. 0,1646. 

Dasselbe wurde 1 1/2 h. mit viel Was¬ 
ser gekocht und der ungelöste kohlen¬ 
saure Kalk hierauf bestimmt als CaO = 0,0252 

entspricht CaCOs = 0,0450 = 27,27 °'o 
In beiden ‘ Filtraten wurde hierauf das Kali als K 2 S0 4 be¬ 
stimmt, doch ergab sich in beiden Fällen ein bedeutender Über¬ 
schuß an Kali, auf K 2 C0 3 berechnet 1. 63,21 0 / 0 , 2. 62,77 0 / 0 , so 
daß ich nur vermuten kann, daß hierbei Fehler untergelaufen sind. 

Doppelsalz A No. IV bei 100° getr. (dargestellt durch Digerieren 
von CaCO» mit einem Gemisch von gleichen Volumina 35°/o KHO- 
und gesättigter KsCOs-Lösung, s. p. 287). 

1. Wasserbestimmung. 

a. Angew. 0,3882. 

3 Min. erhitzt bis geschmolzen, 

Verlust = 0,0490 = 12,62 °/o 

b. Angew. 0,7112. 

3Vi Min. erhitzt bis geschmolzen = 0,0838 = 11,78 °/o 

Mittel des gef. H 2 0 = 12,20 °/o 

2. a. Die geschmolzene Substanz von la 

in etwas Essigsäure gelöst und hier¬ 
auf der Kalk durch oxalsaures Am¬ 
mon gefällt und gewogen als CaO = 0,0822 = 21,17 °/o 
Im Filtrat das Kali bestimmt als 

KjSO* = 0.2518 

entspricht KsCOs = 0.1997 = 51,44 °/o 
b. Die geschmolzene Substanz von 1 b 
in etwas Essigsäure gelöst, den Kalk 
mit oxalsaurem Ammon gefällt und 
bestimmt als CaO = 0,1537 = 21,61 °/ 0 
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Hierauf im Filtrat das Kali be¬ 
stimmt als KsSO* = 0,4698 

entspricht K*COs = 0,3726 = 52,38°/o 

3. Angew. 0,3978. 

Die C0 2 mit dem Geißler'sehen Ap¬ 
parat bestimmt CO* = 0,1094 = 27,50 °/o 

Hierauf in der Lösung mit oxal- 
saurem Ammon den Kalk gefällt und 

bestimmt als CaO = 0,0861 = 21,64°/o 

Im Filtrat das Kali bestimmt als 

K*SOi = 0,2566 

entspricht KsC03 = 0,2055 = 51,16°;o 

4. Angew. 0,2640. 

Mit viel Wasser ca. 3 h. gekocht und 
den ungelösten kohlensauren Kalk be¬ 
stimmt als CaO = 0,0573 = 21,70 °/ 0 

Hierauf im Filtrat das Kali bestimmt 

als KüSO* = 0,1768 
entspricht K 2 CO 3 = 0,1402 = 53,10 °/ 0 

5. Angew. 0,4686. 

Die C0 2 mit dem Gei ßler'sehen Ap¬ 
parat bestimmt CO* — 0,1240 — 26,46 

Mittel der gef. C0 2 = 26,98 

Es wurden demnach gefunden im Mittel 

CaO = 21,65 (aus den 3 letzten Bestimmungen) 

K*0 = 36,52 (entsprechend K*COs = 52,02 °/o) 

CO* = 26,98 
H 2 O = 12,30 

97,45 

Wenn man dagegen die gefundenen Mengen von K 2 C0 3 und 
CaC0 3 in Rechnung setzt, so ergibt sich 

CaCOs = 38,66 1 erfordern CO* = 15,91 
K 2 CO 3 = 52,02 ) + 17,04 = 32,95 CO* 

ILO = 12,20 

102,88 

Da nun jedenfalls nicht sämtliches Wasser beim Schmelzen 
ausgetrieben wurde, so dürfte sich aus letzterer Zusammenstellung 
wohl sicher ergeben, daß sich bei Berechnung des gesamten ge- 
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fundenen Kalks als kohlensaurer Kalk ein Überschuß ergibt, wo¬ 
rauf ja auch der geringere Betrag der gefundenen C0 2 hinweist, 
die nicht genügt für die gefundenen Mengen von CaO und K 2 0. 
Hieraus dürfte sich ergeben, daß nicht sämtlicher Kalk an Kohlen¬ 
säure gebunden, sondern ein Teil als Calciumoxydhydrat beige¬ 
mischt ist. Dies ist ja auch deshalb wahrscheinlich, da bei der 
Bildung des Doppelsalzes durch Einwirkung von konzentrierter 
Kalilauge auf kohlensauren Kalk in verschlossenen Gefäßen das 
kohlensaure Kali nur dadurch entstehen kann, daß dem kohlen¬ 
sauren Kalk Kohlensäure entzogen wird, unter Bildung von CaH 2 0 2 
nach der Gleichung: 

5 CaCOj -f 6 KHO = 2 (CaC0 3 ) -fi 3 (K 2 C0 3 ) + 3 CaH 2 0 2 
Geht man von dieser sehr wahrscheinlichen Annahme aus 
und berechnet auf das gefundene kohlensaure Kali (52,02 o/ 0 ) nach 
der Formel des Doppelsalzes A (2 [CaC0 3 ] -j- 3 [K.COJ -(- 6 
H s O) die notwendigen Mengen von CaC0 3 und H 2 0, und bringt 
ferner den Überschuß des gefundenen Kalks als CaH 2 0 2 in Rech¬ 
nung, so ergibt sich folgende wahrscheinliche Zusammensetzung 
des Präparats A IV. 

KsCOa = 52,02 1 erfordern COs = 27,58 

CaCOa = 25,08 j gefunden = 26,98 

CaHsO. = 10,05 

HsO = 13,54 

100,69 

Dies Ergebnis scheint mir gleichfalls für die Richtigkeit der 
Formel 2 CaC0 3 -j-j 3 K 2 C0 3 -)- 6 H 2 0 zu sprechen, die wir bei A 
II gefunden. Das Präparat A IV enthielt demnach ca. 90% des 
Doppelsalzes verunreinigt mit 10 % CaH 2 0 2 . 

Doppelsalz B. 

B II bei 100° getrocknet (s. Darstellung, p. 290). 

Angew. = 0,2114. 

I 1/4 h. mit viel Wasser gekocht und 
den ungelösten kohlensauren Kalk be¬ 
stimmt als CaO = 0,0479 

entspricht CaC03 = 0,0855 = 40,80°/o 
Im Filtrat das Kali bestimmt als 

K 2 SO 4 = 0,1532 

entspricht K*COa = 0,1215 = 57,97®/* 


98,77 
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B I, analysiert von Dr. Ebler (s. p. 289). 

1. Wasserbestimmung, direkt durch Er¬ 
hitzen der Substanz im Rohr und Ab¬ 
sorption des Wassers im Chlorcalcium¬ 
rohr. 

a. Angew. 0,2193. 

Gef. H 2 0 = 0,0008 

b. Angew. 0,1007. 

Cef. H.Ö “ 0 ’ 0(W0 

Mittel 

2. Kohlensäurebestimmung direkt durch 
Austreiben der C0 2 mit Salzsäure und 
deren Absorption im Natronkalkrohr. 

a. Angew. 0,3957. _ 

Gef. C0 2 - u,llo ‘ 

b. Angew. 0,6015. 

Gef. C0 2 = 0,2211 

Mittel 

3. Bestimmung des Kalks in den salz¬ 
sauren Lösungen von der C0 2 -Bestim- 
mung durch Fällen mit oxalsaurem Am¬ 
mon und Bestimmung des Kalks als 
CaO. 

a. Gef. CaO = 0,108? 

b. Gef. CaO = 0,163S 

Mittel 

4. K 2 0 aus der Differenz von 2a und 3a, 

2 b und 3 b und 3,05 go ILO. 

a. K 2 0 

b. K 2 0 

Mittel 


3,1 °o 
3,0 °,o 
3,05°/« 


0,1459 

0.2211 


36,91° o 
36,76 °/o 
36,83°/.» 


0,1088 

0,1632 


= 27,45 °/o 
= 27,14°/o 

= 27,30 °/o 


= 32,59 °/o 
= 33,05 °/o 

= 32,82 °;o 


G. 

•funden 

Berechnet auf wasserfreie Substanz 

ILO 

= 3,05 °/o 


CaO 

=- 27,30 °/o . 

.28.16 

K*0 

= 32,82 °,ü. . 

.33.83 

C()2 

o 

O 

°o 

II 



— 99.97 

100.00 
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Die Ergebnisse der Analysen zeigen, daß das Doppelsalz B 
ganz anders zusammengesetzt ist als A. Leider lag von B II, das 
jedenfalls viel reiner war als B I, welches längere Zeit mit Kali¬ 
lauge gewaschen war und wobei der zum Auswaschen ver¬ 
wendete Alkohol fortgesetzt alkalisch reagierte, eine so kleine 
Quantität vor, daß nur die eine Bestimmung ausgeführt werden 
konnte. 

Die für B II gefundenen Mengen von CaC0 3 und K 2 C0 3 be¬ 
rechtigen zu der Annahme, daß es sich um das Doppelsalz CaC0 3 
K 2 CO :; handelt, denn dieses erfordert : 

Berechnet Gefunden 

CaCOs = 41,97 40,80 

K*CO» = 58,03 57,97 

100,00 98,77 


Demnach entspräche dieses Doppelsalz den von St.-Chiirc 
Deville gefundenen beiden Doppelkarbonaten Mg C0 3 -\- Na s C0 3 
und MgC0 3 + K 2 CO s . 

Das Präparat B I dagegen weicht von dieser Zusammen¬ 
setzung sehr erheblich ab; nach der Analyse besteht es aus: 

CaCOs — 50,28 °/o (berechnet aus 28,16 °/o CaO) 

K 2 CO 3 = 49,95 °/o (berechnet aus der Testierenden C0 2 , berech- 

IQO 23 net dagegen aus dem gef. KsO = 49,41 °/ 0 ). 

Wenn demnach das Doppelsalz ß, wie sehr wahrscheinlich, 
die Formel CaC0 3 -f- K 2 CO s besitzt, so war das Präparat B I zer¬ 
setzt, indem aus einem Teil des Salzes das K 2 C0 3 fortgeführt und 
der CaC0 3 zurückgeblieben war. 


Da das Doppelsalz A von Marts für kohlensaures Kali erklärt 
wurde, so scheint es angezeigt, die bekannten kristallisierten was¬ 
serhaltigen kohlensauren Kali hier kurz zu betrachten. — Schon 
Berard (1809, Ann. de chimie T. 71, p. 41) fand ein Salz von der 
Formel K,C0 3 -f 2 ILO (ILO = 21,13o. 0 )‘), das später Bcrzdius 
(Lehrbuch III, p. 152) ebenfalls darstellte. Auch Giese (Scher, allg. 

l ) Pohl (1800) hat jedoch gezeigt, daü aus den Analysen lienmls diese 
Formel gar nicht folgt, sondern „näherungsweise“ die Formel K-AKhi + 4 HjO, 
oder „ziemlich genau“ k\>CO.i 4- ‘»ha HjO. 
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nord. Arinal. d. Chemie 4, p. 294) und Pkilipps (Philos. Magazine a. 
Arm. 1, 468) bestätigten diese Zusammensetzung. Rammeisberg 
(1857, Neueste Forsch., Leipzig, p. 74) untersuchte die Kristallform 
eines Salzes, dem er die obige Zusammensetzung zuschrieb, und 
fand sie monoklin. Marignac (1867, Annales des Mines [5] 12, p. 54) 
untersuchte ein Salz von derselben Kristallform wie das Rammeis¬ 
bergs, fand jedoch darin weniger Kristallwasser (im Mittel 17,88 »o 
statt den 21,13 «o, welche die Formel KXO s -j- 2 H ä 0 erfordert) 
und schloß daraus auf die Formel 2 (KX0 3 ) -j- 3 H 2 0, die 16,74 o/o 
erfordert. — Pohl (1860, Sitz.-Ber. d. Wiener Ak. Math.-mturw. 
CI. 41, p 630) beobachtete ein Salz von derselben Zusammen¬ 
setzung wie Marignac und stellte fest, daß es bei 100° in ein Salz 
von der Zusammensetzung K 2 C0 3 -j- H.O (ll,82°o H 2 0) übergehe. 
Städeler (1865, Ann. d. Chemie u. Pharmac. 133, p. 371) fand eben¬ 
falls dieses Salz, dessen ansehnliche Kristalle Kenngott kristallo- 
graphisch untersuchte und als monoklin, sowie identisch mit denen 
von Rammeisberg erkannte. Städeler ist daher auch wie Marignac 
der Ansicht, daß die älteren Angaben über das Salz K 2 C0 3 -f- 2H 2 0 
sich auf die Verbindung 2 (KX0 3 ) -j- 3 H 2 0 bezogen. Les¬ 
coeur (1896, Ann. de chimie et de phys. [7] 9, p. 537) dagegen 
gelangt auf Grund von Tensionsversuchen zu dem Ergebnis, 
daß nur ein Hydrat des K 2 C0 3 existiere, nämlich die Verbindung 
K_X0 3 -p2H 2 0. — Nach Städeler sollen die Kristalle des2(K 2 C0 3 ) 
-j- 3 H 2 0 nur in sehr feuchter Luft zerfließen, während das 
Berzelius' sehe Salz sehr zerfließlich gewesen sei; doch gibt auch 
Pohl an, daß das Salz 2 (K 3 C0 3 ) -j- 3 H 2 0 rasch zerfließe. 

Aus den von mir zum Teil heiß, zum Teil kalt hergestelltesi 
gesättigten Lösungen von kohlensaurem Kali verschiedener Her¬ 
kunft bildeten sich bei der Abkühlung oder beim Verdunsten meist 
sehr ansehnliche Kristalle von monoklinem Habitus. Dieselben 
hielten sich an gewöhnlicher Luft gewöhnlich längere Zeit unver¬ 
ändert, zerflossen dagegen in feuchter Luft (über Wasser) sehr 
leicht und verwitterten über Schwefelsäure rasch. Es interessierte 
mich natürlich zu erfahren, welchem der beschriebenen Hydrate 
die schönen Kristalle angehörten, weshalb ich drei Bestimmungen 
ihres Wassergehaltes durch vorsichtiges Entwässern und darauf 
folgendes Glühen ausführte. Soweit ich mich erinnere, schmolz 
das Salz beim Erhitzen leicht in seinem Kristallwasser. Die beiden 
ersten Bestimmungen geschahen mit lufttrockenen, nicht zer¬ 
riebenen Kristallen, die dritte dagegen mit feinzerriebenen und 
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darauf nochmals zwischen Filtrierpapier sorgfältig ausgepreßten 
Kristallen. 


Angew. 

1. 1,8252 

2. 0,8245 

3. 0,9004 


Glühverlust. Proz. H*0 
0,8797 = 48,19 
0,3945 = 47,85 
0,4274 = 47,46 


Mittel = 47,83 % 


Hieraus folgt, daß diese Kristalle viel mehr Wasser enthielten, als in 
den seither beobachteten Hydraten des kohlensauren Kali gefunden 
wurde. Der festgestellte Wassergehalt käme am nächsten der 
Formel K 2 CÖj -J- 7 H 2 0, die 48,41% Wasser erfordert, K 2 C0 3 -j- 
6 H 2 0 dagegen nur 44,57o/o. Obgleich dieses Ergebnis, im Ver¬ 
gleich mit den seitherigen Erfahrungen, mich sehr erstaunen 
mußte, kann ich doch keinerlei Grund finden, der seine Richtigkeit 
bezweifeln ließe. Ich muß es daher den Bemühungen der Fach¬ 
leute anheimstellen, diese Frage weiter zu verfolgen. 

Jedenfalls ergibt sich jedoch aus dem vorstehend Mitgeteilten, 
daß kein kristallinisches Hydrat des kohlensauren Kalis bekannt 
ist, welches sich eventuell mit den charakteristischen hexagonalen 
Täfelchen des Doppelsalzes A vergleichen ließe. 


Heidelberg, Oktober 1905. 
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Anhang. 

>V. iviern ü;e vor~’--h--r.de Arbeit dem Dru- k übergeben war. 
habe i'h a gleich za erwähnenden Gründen die Darstellung des 
Dorr^b salze« A. sowie die Versuche über die Einwirkung der Lauge 
und des kohlensaurer! Kalis auf kohlensauren Kalk nochmals auf- 
genommeri. Aus den heiß- oder kaltgesäöigien Lösungen von 
K/iOj. weiche te-i dieser Gelegenheit bereitet wurden, schieden 
sich reichlich Kristalle von wasserhaltigem Salz ah. die. soweit 
ersichtlich, die gleichen waren, sowohl bei der Abscheidung aus ge¬ 
sättigten Lösungen durch Verdunstung, als aus heißgesättigten 
bei der Abkühlung. Die Form dieser Kristalle erwies sich bei 
mikroskopischer Betrachtung als monoklin : und. soweit die bei der 
mikroskopischen Untersuchung etwas schwierig zu entziffernden 
formen erkannt werden konnten, wohl identisch mit den von 
Pohl und Stüdehr, sowie früher von Rammehherg und Marignac 
untersuchten; sie gehörten hiernach dem Hydrat von der Formel 
2 fK.UOj; — 3 ILO an. Ram Weinbergs Schrift ist mir nicht zu¬ 
gänglich, weshalb ich nur die Figur, welche Städder (resp. Kenn - 
gotfj von den Kristallen gibt, vergleichen konnte, sowie das, was 
nach Rannuehberg über sie in Gmelin-Krants Handbuch ange¬ 
geben ist. — Die Bestimmung des Wassergehalts aus dem Glühver¬ 
lust bestätigte diese Vermutung. Zwei Bestimmungen mit der 
lufttrocknen Substanz ergaben einen Verlust von 19,52°o und 
19,85 ’><>. Da sich erwies, daß die Kristalle über Schwefelsäure 
nicht, verwittern, wie auch Pohl schon angab, so wurde noch der 
Glühverlust einer dritten Probe, welche 24 Stunden über Schwefel¬ 
säure getrocknet war, bestimmt; er betrug 18,32»o. Immerhin ist 
dieser Wassergehalt für die angegebene Formel, die 16,74°/o er¬ 
fordert, etwas hoch; jedoch läßt sich nicht zweifeln, daß dasselbe 
Salz vorlag, welche*« Mariguac \ Pohl und Städder untersuchten. 
Auch hei 58" im Wärmsehrank zeigte das Salz keine Anzeichen von 
Verwitterung. Bei vorsichtiger Entwässerung in schwacher Rotglut 
schmilzt es nicht. — An der Luft zerfließt, es langsam an den 
Bändern, jedoch meist nur unvollständig, da es sich ja auch beim 
Verdunsten der Lösung an gewöhnlicher Luft ausscheidet. 

Schon oben (p. 288) wurde bemerkt, daß ich in neuerer Zeit 
auch die direkte Einwirkung gesättigter Lösungen von kohlen- 
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saurem Kali auf die Gallerte des frisch gefällten CaC0 3 unter¬ 
suchte und dabei fand, daß sie rasch in das Doppelsalz A über¬ 
geführt wird. Dies veranlaßte mich, auch den gewöhnlichen kohlen¬ 
sauren Kalk mit gesättigter Lösung von K 2 C0 3 zu behandeln. 
Wenn die Lösung völlig gesättigt ist, so greift sie sowohl ge¬ 
sättigten kohlensauren Kalk als pulverisierten Kalkspat oder die 
aus Calcit bestehenden Nadeln der Kalkschwämme an. Bei ge¬ 
wöhnlicher Temperatur geschieht die Einwirkung langsam; doch 

treten bald die kleinen hexa¬ 
gonalen Täfelchen des Doppel¬ 
salzes A in der Flüssigkeit 
zahlreich auf, sind jedoch 
meist sehr winzig. Neben¬ 
stehende Figur IV zeigt zwei 
sehr interessante Formen sol-- 
eher Täfelchen, die auf dem 
Objektträger aus gefälltem koh¬ 
lensauren Kalk mit gesättigter 
Lösung von K 2 C0 3 erhalten 
wurden, und die eine weitere 
Bereicherung der interessanten 
Formvariationen dieser Ver¬ 
bindung darstellen. Später sah 
ich in einem Präparat, in wel¬ 
chem das Doppelsalz A durch 
Behandlung der Hexagone von 
CaH 2 0 2 mit gesättigter Lösung 
von K 2 C0 3 entstanden war, 
diese interessanten Formen 
noch viel schöner und reichhal¬ 
tiger entwickelt. Die kurzen, strahligen Auswüchse, die in 1 und 2 
dargestellt sind, gehen häufig in sehr lange Strahlen über, wobei 
die sich kreuzenden Strahlen verwachsen. Indem dann die sechs 
Löcher zwischen den sich kreuzenden sechs Paar Strahlen all¬ 
mählich ausgefüllt werden, entstehen die Kristalle wie Fig. III, 
die Figur IV 3 muß daher um 30° gedreht werden, damit sie die¬ 
selbe Orientierung erhält wie 1 und 2. Diese Wachstumsgestalten, 
welche häufig an Schneesteme erinnern, werden nun vielfach 
komplizierter, indem von den Seitenrändern der Hexagone weitere 
Strahlen, parallel den ursprünglichen zwölf, hervorwachsen. In- 
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dem ferner solche vielstrahligen Hexagone untereinander ver¬ 
wachsen, entstehen schließlich sehr verwickelte vielstrahlige Fi¬ 
guren. Daneben finden sich jedoch auch Hexagone, von deren 
Ecken je ein Strahl in der Richtung der drei kristallographischen 
Nebenachsen ausgeht. Auch letztere Figuren können sich durch 
Vermehrung der Strahlen komplizieren. 

Sehr energisch wirkt aber die völlig gesättigte Lösung von 
K.C0 3 ein (am besten unter Zusatz von etwas festem K,>C0 3 , damit 
die Sättigung erhalten bleibt), wenn die Temperatur auf ca. 
40—60° erhöht wird. Unter diesen Bedingungen und bei zeit¬ 
weiligem Schütteln ist in der Regel schon in 24 h die Umbildung 
der angewandten mäßigen Mengen des CaC0 3 (1—3 g) in das 
Doppelsalz vollendet. Interessanterweise tritt das Salz bei dieser 
Darstellung in viel größeren säuligen Kristallen auf, also in der 
•Gestalt, die schon früher vereinzelter und viel kleiner beobachtet 
wurde (s. Fig. I, 5, 8, 9, 10). Die hexagonalen Säulen (s. Fig. V) 
zeigen fast immer die schon früher erwähnte Eigenheit, daß ihre 
Prismenflächen und -kanten schwach gekrümmt sind, weshalb sie 
gegen die Enden etwas wetzsteinförmig verschmälert auslaufen. 
Sehr gewöhnlich sind die Enden 1 v ^ 

mehr oder weniger zerfasert, in¬ 
dem sie in viele schmälere Säul- 
chen auslaufen, die parallel stehen 
können, häufig jedoch auch garben¬ 
förmig divergieren. Recht häufig 
sind regelmäßigere bis unregel¬ 
mäßigere drüsige Verwachsungen 
der Säulen, indem von einem Mittelpunkt einige bis viele 
ausstrahlen. Die Ansicht der Endfläche oder Basis der nicht 
zerfaserten Säulchen erscheint regelmäßig hexagonal, womit auch 
die in der Seitenansicht sichtbaren drei der sechs Prismenkanten 
übereinstimmen. Die Kristalle sind negativ einachsig; das 
Achsenkreuz ist bei der Ansicht auf die Endfläche häufig gut 
zu sehen. Zwischen den Säulen finden sich stets auch in geringer 
Menge die kleinen hexagonalen Täfelchen des Doppelsalzes. Dieser 
Umstand, sowie die früheren Erfahrungen, besonders auch die 
beobachteten Verwachsungen zwischen Scheibchen und Säulchen 
(s. Fig. 1, 5 u. 8) schienen sicher zu beweisen, daß diese größeren 
säuligen Kristalle identisch sind mit dem Doppelsalz A. — In 
Wasser werden die Säulchen rasch und völlig zersetzt, wobei sich 
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ein Teil des kohlensauren Kalks im Umkreis der Säulchen ab¬ 
scheidet, die Hauptmenge dagegen in loco, so daß unregelmäßige 
Pseudomorphosen von kohlensaurem Kalk nach den Säulchen 
entstehen. Trotz der sehr wahrscheinlichen Identität der säuligen 
Kristalle mit dem Doppelsalz A schien es mir doch angezeigt, 
diese Frage analytisch zu prüfen. Dazu wurde ein Präparat ver¬ 
wendet, das aus gefälltem kohlensauren Kalk dargestellt, und 
darauf zweimal rasch mit 30prozentiger Kalilauge, schließlich mit 
Alkohol ausgewaschen war. Zu meiner Überraschung ergab sich, 
daß die Kristalle nicht dem Doppelsalz A, sondern dem Salz B 
angehören. Es fanden sich nämlich bei zwei Bestimmungen: 
CaC0 3 = 42,37, 41,97, K 2 C0 3 = 56, 91, 57,69.») 

Weiterhin wird dies auch dadurch bestätigt, daß die Kristalle 
von 35prozentiger Kalilauge in verhältnismäßig kurzer Zeit völlig 
zersetzt werden, unter Abscheidung des Kalks in hexagonalen 
Kriställchen von CaH 2 0 2 , nicht des Doppelsalzes A, wie ich, ent¬ 
gegen dem oben p. 290 Bemerkten, jetzt berichtigen muß. 


Während die vorstehende Mitteilung im Druck war, erschien 
eine Abhandlung des Mineralogen Prof. E. Weinschenk 3 ) in Mün¬ 
chen, welcher auf Veranlassung von Prof. Maas die Einwirkung 
der Kalilauge auf die Nadeln der Calcispongia untersucht hat. 
Da Weinschenk meine Angaben über diese Vorgänge fast durchaus 
für irrtümlich erklärt, so sehe ich mich genötigt, hier etwas ge¬ 
nauer auf seine Untersuchungen einzugehen. An meiner vor¬ 
stehenden, wie bemerkt, schon dem Druck übergebenen Abhand¬ 
lung habe ich absichtlich nichts geändert, obgleich sich ergeben 
wird, daß darin ein Punkt der Berichtigung bedarf. 

Schon in seiner Abhandlung von 1904 teilte Maas folgendes 
mit (p. 195): „Über die Eigenschaften des Kalkspats, die im Ver¬ 
gleich mit den Nadeln nachzuprüfen waren, würde ich mir kein 
unabhängiges Urteil Zutrauen; doch war Herr Prof. Weinschenk, 
Leiter des petrographischen Instituts der hiesigen Universität, so 
liebenswürdig, die betreffenden Versuche an anorganischem Kalk¬ 
spat und an isolierten Nadeln mit mir gemeinsam anzustellen, und 
mir seinen wertvollen Rat zu leihen. Als Untersuchungsobjekte 

*) Siehe die Anmerkung am Schluß. 

2 ) Über die Skeleiteile der Kalkschwämmc im Zentralblatt für Mineralogie 
Geologie und Palaeontologie 1905, p. 581—588. 

Verhandl. des Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. VIII. Bd. 
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dienten uns ausgesuchte Dreistrahler von Leueonen und beson¬ 
ders große Einstrahler vom Osculum einer Sycandra-Species.“ 

In der Mitteilung von Weinschenk werden nun alle irrigen 
Angaben von Maas über die Einwirkung von Kalilauge auf die 
Calcitnadeln und auf gewöhnlichen Calcit aufrecht erhalten, und 
meine Befunde daher als völlig falsch bezeichnet. Da Weinschenk 
jetzt die Verantwortung für die 3/aas’schen Behauptungen selbst 
übernommen hat, und auch jedenfalls als ihr eigentlicher intellek¬ 
tueller Begründer gelten muß, so werde ich mich im Nachfolgenden 
wesentlich mit ihm zu beschäftigen haben. 

Vorausgehend sei bemerkt, daß ich, wie schon in meiner 
Arbeit von 1901, mich nur mit den Spicula von Leucandra 
aspera beschäftigt habe, daß daher meine sämtlichen Angaben 
sich auf diese Art beziehen. Warum Maas und Weinschenk, wie 
es scheint, bei ihren Nachprüfungen gerade diese, leicht zu er¬ 
haltende Form nicht untersuchten, ist nicht ersichtlich. Zwar 
liegt nach den ausgedehnten und vorzüglichen Untersuchungen 
v. Ebners ') über die Nadeln verschiedener Kalkschwämme kein 
Grund vor, anzunehmen, daß sie sich bei verschiedenen Arten 
verschieden verhielten; dennoch erschiene es geboten, bei der 
Nachprüfung der Untersuchung eines andern Forschers auch das 
Material vorzunehmen, mit welchem dieser arbeitete. 

Meine Mitteilung von 1901 über die Einwirkung starker Kali¬ 
lauge auf die Nadeln war ganz kurz gehalten — sie umfaßt nicht 
mehr wie knapp zwei Seiten. Sie war eigentlich nur veranlaßt 
durch die Angaben Häckels und v. Ebners, daß stärkere Lauge 
die Nadeln schon in der Kälte angreife, und daß dabei eine um¬ 
hüllende sogenannte Spiculascheide wohlerhalten zurückbleibe. 
Um diese Scheide handelte es sich zunächst bei meinen Ver¬ 
suchen. Was nun die bei der Behandlung der Nadeln mit 35pro- 
zentiger Kalilauge massenhaft auftretenden hexagonalen Kristall¬ 
täfelchen betrifft, welche Beobachtung Ebner und Häckel ent¬ 
gangen war, so bemerkte ich, nach kurzer Mitteilung meiner Wahr¬ 
nehmungen an denselben, und daß sie unmöglich K 2 C0 3 sein 
könnten, folgendes: „Vielmehr handelt es sich aller Wahrschein¬ 
lichkeit. nach um ein Doppelsalz von CaC0 3 und K 2 C0 3 , welches 
durch Wasser zersetzt wird, unter Abscheidung des CaC0 3 in 
Gestalt von Sphäriten und Rhomboedern“. Ich betone dies hier 

Sitzungsbericht der K. Akademie Wien. Math.-naturw. CI. Band 95. 
Abt. I. ISS7. p. 55-148. 4 Taf. 
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besonders, weil Weinschenk in seiner Arbeit hierüber sagt (p. 584): 
„Eine Reihe weiterer Untersuchungen wurde durch Beobachtungen 
von Bütschli hervorgerufen, welcher behauptet, daß konzentrierte 
Kalilauge in der Kälte sowohl Kalkspat als auch die Kalknadeln 
der Schwämme angreift, wobei sich sechsseitige Täfelchen bilden, 
von welchen er mit Sicherheit (! B.) behauptet, daß es sich um 
ein in Wasser ziemlich leicht zersetzbares Doppelsalz von CaC0 3 
und K 2 C0 3 handelt. Dieser Hypothese wurde keine weitere Unter¬ 
suchung — weder optisch noch chemisch — bei gegeben, und die¬ 
selbe nur auf die Beobachtung begründet, daß das neu gebildete 
Salz sich weniger rasch und in etwas anderer Weise in zugeführtem 
Wasser zersetzt, als Kriställchen von einfachem K 2 C0 3 , während 
sich gleichzeitig Sphäriten oder Rhomboeder von CaC0 3 ab¬ 
scheiden.“ 

Während ich, meiner Meinung nach, in bescheidener Weise 
und in Kürze das Ergebnis gelegentlicher Beobachtungen mit¬ 
teilte, und, auf Grund meiner Erfahrungen über die Zersetzung 
der hexagonalen Täfelchen durch Wasser, die Vermutung als sehr 
wahrscheinlich bezeichnete, daß sie ein solches Doppelsalz seien, 
stellt Weinschenk die Angelegenheit so dar, als habe ich „mit 
Sicherheit“ diese Behauptung aufgestellt, ohne irgendeinen Ver¬ 
such zu machen, sie zu begründen. Meine Begründung aber lag 
sehr ausgiebig darin, daß die Kriställchen in Wasser zersetzt 
werden, und dabei in ihrem Umkreis Sphäriten oder Rhom¬ 
boeder von CaC0 3 auftreten, die man langsam aus eben bemerk¬ 
baren Anfängen hervorwachsen sieht. Da es sich um eine ge¬ 
legentliche Nebenbeobachtung handelte, die ich auch (wie dort be¬ 
merkt) beabsichtigte, später genauer zu behandeln, so habe ich 
mich über diese Zersetzung der Kriställchen kurz ausgedrückt 
und gesagt, daß „an ihrer Stelle die Calcosphäriten auftreten“. 
Durch diese Beobachtung war jedoch vollkommen ausge¬ 
schlossen, daß die hexagonalen Täfelchen kohlensaures Kali 
sein könnten, wie Weinschenk und nach ihm Maas auch jetzt 
noch behaupten. Denn kohlensaures Kali „zersetzt sich“ doch 
überhaupt nicht in W T asser, wie Weinschenk in obigem Zitat sich 
ausdrückt, sondern löst sich, und zwar, wenn es sich um so kleine 
Kriställchen handelt, momentan; und vom Auftreten von kohlen¬ 
saurem Kalk in der Umgebung kann erst recht nicht die Rede sein. 

Sehen wir nun, was Weinschenk hei der Behandlung der 
Kalknadeln mit konzentrierter Kalilauge gefunden hat. Nach ihm 
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(p. 583) „erleiden die Nadeln schon nach verhältnismäßig kurzer 
Zeit einen Zerfall, indem sie sich in kleine homogene Kalkspat- 
rhomboederchen auseinanderlösen, wobei die Beobachtung ge¬ 
macht werden kann, daß das Abbröckeln bei Einwirkung starker 
Laugen ganz allmählich vom Rande her erfolgt, während der 
innere Kern oft nach tagelanger Behandlung einheitlich bleibt, 
und zwar länger in Kalilauge als in Natronlauge. Die Zerstörung 
des Zusammenhangs im einheitlichen Kristallgebäude kann aber 
wiederum nur durch fremde, feinst und gleichmäßig verteilte Ein¬ 
lagerungen bewirkt werden, welche durch Laugen verändert wer¬ 
den. Und auch hier liegt wieder die Annahme einer mit Lauge 
auf quellenden 1 ) organischen Substanz nahe, welche ein inniges 
Netz im anorganischen Kalkspat bildet.“ 

Wie eigentlich Weinschenk diese Versuche ausgeführt hat, 
ist unklar. Da er im Eingang zu obigem Zitat bemerkt, daß „Kalk¬ 
spat von konzentrierter Lauge bei längerem Behandeln an der 
Luft nicht angegriffen wird“, die Nadeln dagegen schnell, so muß 
man zu der Ansicht kommen, daß er auch die Nadeln an der 
Luft mit Kalilauge behandelt hat. — Dies ist aber doch ein selt¬ 
sames Verfahren zur Prüfung der Einwirkung von Kalilauge, ob¬ 
gleich es nach meinen Erfahrungen das Ergebnis nicht wesentlich 
alterieren konnte. Immerhin bemerke ich deshalb ausdrücklich, 
daß ich natürlich alle meine Versuche über die Einwirkung der 
Kalilauge auf die Nadeln und anderen kohlensauren Kalk unter 
Luftabschluß, entweder in geschlossenen Röhrchen oder, wenn 
es sich um mikroskopische Präparate handelte, unter sorgfältigem 
Randverschluß des Deckglases mit Paraffin vornahm. 

Ich habe nun neuerdings die Wirkung der 35prozentigen Kali¬ 
lauge auf die Nadeln wiederum vielfach, sowohl im mikroskopi¬ 
schen Präparat als im Röhrchen, geprüft und genau dasselbe ge¬ 
funden wie 1901. Von den Erscheinungen, die Weinschenk und 
Maas angeben, tritt bei den Leucandranadeln auch nicht die 
leiseste Spur auf. Im mikroskopischen Präparat bemerkt man 
schon nach kurzer Zeit schwache granuläre Ätzerscheinungen an 
gewissen Stellen der Nadeloberfläche, und schon nach einer Viertel¬ 
stunde treten die ersten sehr kleinen hexagonalen Täfelchen auf 
der Oberfläche der Nadeln, seltener in der Umgebung auf. Bei 
etwas längerer Wirkung tritt überall an der Oberfläche der Nadeln 
die schon von Ebner eingehend geschilderte feine, gewöhnlich 


l ) Das Gesperrte in den Zitaten rührt von mir her. 
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etwas granulär erscheinende Scheide deutlich hervor, die in dem 
Maße, als die Calcitsubstanz der Nadeln aufgelöst wird, immer 
klarer erscheint. Diese Scheide bleibt als Rest der früheren Ober¬ 
fläche der Nadeln bis zum Ende 
des Auflösungsprozesses deutlich 
erhalten und liefert zugleich den 
sicheren Beweis, daß keine Spur 
von Aufquellung bei der Lösung 
der Nadeln auf tritt. — Ebner hat, 
ebenso wie schon früher Häckel, 
diese Scheide bei allen von ihm 
mit Kalilauge behandelten Kalk¬ 
nadeln entstehen sehen; diese Er¬ 
scheinung ist also eine allge¬ 
meine, nicht etwa auf die Nadeln 
der Leucandra beschränkte. All¬ 
mählich bedecken sich nun die 
Scheiden äußerlich mit immer mehr der schönen hexagonalen 
Täfelchen, die im mikroskopischen Präparat bis zu einem Durch¬ 
messer von etwa 0,016 mm heranwachsen; nach 24 h. sind die 

Scheiden schließlich meist dicht 
mit den Kriställchen inkrustiert 
(s. Textfig. VI, a). 

Wenn ich nun diese, bei viel¬ 
facher Wiederholung stets in 
gleicher Weise eintretenden Vor¬ 
gänge mit den oben wörtlich zi¬ 
tierten Befunden Weinschenks 
vergleichen soll, welche von dem 
doch nicht ungeübten Mikrosko- 
piker und Zoologen Maas in 
jeder Hinsicht bestätigt und ak¬ 
zeptiert werden, so bin ich fast 
ratlos; denn sozusagen nichts 
von dem, was jene Forscher angeben, habe ich jemals gesehen. 
Weder ein „Zerbröckeln der Nadeln im Rhomboeder“, noch das 


Aufquellen einer organischen Substanz in den Nadeln findet statt, 
sondern langsames Auflösen der Nadelsubstanz von außen nach 
innen unter Bildung der Scheide und der hexagonalen Kri¬ 
ställchen. 
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Von dieser Scheide erfahren wir bei Weinschenk kein 
Wort; ihre Bildung wäre ja auch ganz unmöglich, wenn die Nadeln 
in Rhomboeder zerbröckeln sollten. Und doch haben schon 
Ebner und zuvor Hackel die Scheide bei der Einwirkung der Lauge 
auf Kalknadeln überall gefunden; ich habe diese Erfahrungen dann 
1901 nur bestätigt. Von dieser Scheide, sowie den früheren Be¬ 
obachtungen Hüchels und v. Ebners hierüber ist bei Weinschenk 
nirgends die Rede. Von einem Zerfall in Rhomboeder findet sich, 
wie gesagt, keine Spur. Ebensowenig wie ich haben aber Hackel 
und v. Ebner davon irgend etwas gesehen. Letzterer beschreibt 
die Vorgänge bei der allmählichen Auflösung der Nadeln durch 
10—löprozentige Kalilauge sehr eingehend (p. 108—110) und 
erläutert sie durch mehrere Figuren (Tf. III, Fig. 43—45). Seine 
Angaben stimmen, abgesehen von der Nichtbeobachtung der hexa¬ 
gonalen Täfelchen, völlig mit den meinigen überein. Auch hier¬ 
von erwähnt Weinschenk nichts, obgleich ihm Ebners Arbeit be¬ 
kannt ist. Entweder müßten also Weinschenk und Maas die mi¬ 
kroskopischen Bilder in erstaunlicher Weise falsch gedeutet haben, 
indem sie die inkrustierenden hexagonalen Täfelchen für einen 
Zerfall der Nadeln in Rhomboeder hielten, oder es müßten sich 
seltsamerweise die von ihnen untersuchten Nadeln ganz anders 
verhalten haben als die von v. Ebner und mir studierten. Letztere 
Möglichkeit halte ich jedoch für ausgeschlossen, da Ebner eine 
Anzahl anderer Gattungen untersuchte als ich und genau das 
gleiche beobachtete. 

Daß die Nadeln unter der sogenannten Spiculascheide lang¬ 
sam von außen nach innen aufgelöst werden, hat also Ebner 
schon vielfach nachgewiesen, aber auch schon beobachtet, daß 
bei gewisser Lage der Nadeln dabei Atzfiguren auftreten, welche 
als feine parallele Streifung der angeätzten Oberfläche, die parallel 
der optischen Achse (resp. der kristallographisehen Hauptachse) 
zieht, sowie als eine entsprechend feine Krenelierung des Randes 
der Nadeln hervortreten können. 

Bei meinen neuerdings wiederholten Versuchen mit 35pro- 
zenliger Kalilauge habe ich nun gefunden, daß diese Atzfiguren, 
resp. richtiger Lösungsgeslalten, an den großen Stabnadeln der 
Leucandra zum Teil in vorzüglichster Schönheit auftreten, ebenso 
schön wie sie Ebner bei Lösungsversuchen mit Ameisensäure bei 
diesen und anderen Nadeln fand. Es sind dies die schönen 
Lösungsgestalten, welche Ebner in seinen Figuren 28 und 31 
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(Tf. II u. III) darstellt (s. meine Textfig. VI, e). Ebner erklärt diese 
Lösungsgestalten als sehr wahrscheinlich entsprechend der Deutero- 
pyramide 4 / 3 P2, die eine der häufigsten Lösungsgestalten des 
Kalkspats ist. Ich halte diese Ansicht im allgemeinen für zu¬ 
treffend, um so mehr, als ich bei gröblich pulverisiertem Kalkspat 
von Auerbach a. d. B., den ich neuerdings auf dieselbe Weise 
einige Tage mit 35 o/o Kali in der Kälte behandelte, die gleichen 
Lösungsgestalten fast auf allen kleinen Rhomboedern auf das 
schönste beobachtete. Die mittlere Zusammenstoßungskante der 
beiden Flächen dieser Lösungsgestalten liegt hier stets parallel 
der kurzen Diagonale in den Rhomboederflächen, wie es für die 
Pyramide 4 /s P 2 gilt. 

Im Gegensatz zu Ebners Erfahrungen, welcher bei Kalkspat 
keine Einwirkung der 10—löprozentigen Kalilauge in 24 h. bei 
mehrmaligem Aufkochen beobachtete, und darin eine wesentliche 
Verschiedenheit der Kalknadeln, die sowohl in ihren optischen 
Eigenschaften als ihrer Spaltbarkeit ganz mit Calcit überein¬ 
stimmen, von letzterem erblickt, muß ich dagegen, wie schon 
1901, neuerdings bestätigen, daß die 35prozentige Lauge den Calcit 
schon in der Kälte rasch und ausgiebig angreift. Abgesehen von 
der nicht auftretenden Scheidenbildung, sind im übrigen die Er¬ 
scheinungen ganz dieselben wie bei den Nadeln. Schon nach 
24 h. sind viele der Kalkspatpartikelchen dicht bedeckt mit den 
schönsten hexagonalen Täfelchen, die sich auch massenhaft frei 
zwischen den Kalkspatpartikelchen finden. Die Täfelchen waren 
sogar bei den neuerdings von mir vorgenommenen Versuchen 
erheblich größer als diejenigen, welche sich in der Regel auf den 
Nadeln bilden. Im übrigen sind sie dagegen ganz identisch mit 
letzteren; optisch einachsig negativ. 

Was soll ich nun im Hinblick auf diese mehrfach in gleicher 
Weise wiederholten Erfahrungen zu der Behauptung Weinschenks 
sagen, daß „der Kalkspat auch von konzentrierten Laugen bei län¬ 
gerem Behandeln an der Luft nicht angegriffen wird“ (p. 583) ? Daß 
ich den Kalkspat nicht „an der Luft“ mit Kalilauge behandelte, 
habe ich schon früher ausgeführt, denn dies wäre doch sehr un¬ 
vernünftig gewesen. Ich werde jedoch später zeigen, daß er an 
der Luft erst recht angegriffen würde. 

Zu ihrer seltsamen Behauptung, daß die Kalknadeln der 
Schwämme aus Calcitrhomboedern bestünden, welche durch ein 
Netzwerk organischer Substanz vereinigt oder zusammengehalten 
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würden, gelangten jedoch Weinschenk und Maas auch durch das 
Verhalten der Nadeln beim Erhitzen. Hierüber sagt Weinschenk 
p. 583: „Sie (die Nadeln) werden bei verhältnismäßig viel niederer 
Temperatur trübe als Kalkspat, bräunen sich dann schwach und 
dekrepitieren unter einem leichten Knall zu gleichmäßig feinem 
Staub, der aber hinwiederum aus nicht veränderten Kalkspat- 
rhomboedem besteht. Auch dieses völlig gleichmäßige Zerplatzen, 
ebenso wie die Bräunung, weist auf die gesetzmäßige, feinste 
Verteilung eines organischen Netzwerks hin.“ 

Mit diesen Behauptungen sind Weinschenk und Maas wieder 
zurückgekehrt zu den seit den vortrefflichen und eingehenden 
Untersuchungen Ehners widerlegten älteren Angaben (namentlich 
Häckels ) über das reichliche Vorkommen organischer Substanz 
in den Kalknadeln. Ebner hat schon 1887 auf das klarste und 
bestimmteste erwiesen, daß die sogenannte „Bräunung“ der Nadeln 
beim Erhitzen nur im durchfallenden Licht vorhanden ist, im 
auffallenden dagegen die einzelnen Nadeln stets bläulichweiß bis 
weiß erscheinen. Das Trübwerden und die Bräunung der Nadeln 
im auffallenden Licht beruht aber, wie Ebner zuerst zeigte, auf 
dem massenhaften Auftreten kleiner Gasbläschen in der Calcit¬ 
substanz. Ich habe diese Erfahrungen Ebners 1901 durchaus 
bestätigt und gleichzeitig die prächtigen feinen Strukturen, welche 
durch diese Gasbläschen, diese alveoläre Bildung, hervorgerufen 
werden, eingehender verfolgt in ihrer Beziehung zum Schichten¬ 
bau der Nadeln etc. Nur auf diese, von ihm völlig mißverstandene 
Bräunung der Nadeln beim Erhitzen konnte sich jedoch Wein¬ 
schenk bei seiner Behauptung über die organische Substanz in 
den Kalknadeln beziehen. Denn als Mineraloge wird er doch 
nicht wohl behaupten wollen, daß das Dekrepitieren der Nadeln 
einen Gehalt an organischer Substanz anzeige. 

Schon 1901 habe ich (p. 274) mitgeteilt, daß ich bei vor¬ 
sichtigem Erhitzen der lufttrockenen Nadeln (Leucandra) im Röhr¬ 
chen einen Wasserverlust von 2,5 °/o feststellen konnte (das Wasser 
schlägt sich dabei deutlich an den oberen Teilen des Röhrchens 
nieder). In neuerer Zeit habe ich noch wiederholt Versuche über 
den Wassergehalt der Nadeln bei vorsichtigem längeren Erhitzen 
derselben auf ca. 450° angestellt, und dabei 4,8—5,2 o/o Verlust 
gefunden, während Kalkspat oder Aragonit bei gleicher Behand¬ 
lung höchstens 0,5 % Verlust ergaben. Dieser Wassergehalt dürfte 
daher vermutlich das Hauptmoment bei dem besonderen Ver¬ 
halten der Kalknadeln beim Erhitzen sein. 
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Was nun ferner das von Weinschenk behauptete Zerspringen 
der Nadeln in Rhomboederchen betrifft, so habe ich davon keine 
Spur gesehen, trotz vielfacher Versuche. Die Nadeln zerspringen 
in sehr unregelmäßige kleinere bis größere Fragmente, häufig in 
Scheibchen quer zu ihrer Achse. Ganz ebenso schildert dies auch 
schon Ebner, der nur noch angibt, daß das Zerspringen häufig 
nach den Spaltungsflächen erfolge, was auch ich zuweilen ge¬ 
sehen; doch erwähnt auch er nirgends etwas von Rhomboedern. 

Ebner hat nun auch schon die Frage nach dem Vorhanden¬ 
sein organischer Substanz in den Nadeln sehr eingehend be¬ 
handelt auf Grund von Erhitzungs- und Lösungsversuchen in 
schwachen Säuren, und gelangte dabei, abgesehen von der so¬ 
genannten Spiculascheide, zu einem völlig negativen Ergebnis. 
1901 habe ich dann die Lösungsversuche in äußerst verdünnten 
Säuren wiederholt, sowohl an mit 1 prozent. Kalilauge als an direkt 
aus dem in Alkohol konservierten Schwamm herauspräparierten 
Nadeln, und Ebner8 Erfahrungen völlig bestätigt, abgesehen davon, 
daß ich bei der Lösung in Säure auch von einer Spiculascheide 
nichts finden konnte. Bei der Auflösung der Nadeln bleibt nur 
eine äußerst geringe Spur feingranulierten bis schleimigen Rück¬ 
stands, nicht mehr, als ich auch beim Auflösen feiner Partikel 
von Kalkspat erhielt. Die mit Kalilauge zu erhaltende Spicula¬ 
scheide und ihr geringer kömeliger Inhalt muß daher, wie ich 
schon 1901 ausführte, wesentlich aus anorganischem Material 
bestehen. Bei Behandlung mit sehr verdünnter Essigsäure er¬ 
halten sich diese Scheiden; bei Einwirkung konzentrierter lösen 
sie sich, sowie der körnelige Inhalt, fast völlig auf, und es bleibt 
nur der spurenweise Rückstand wie bei der direkten Lösung der 
Nadeln in verdünnten Säuren. Glüht man die durch Kalilauge¬ 
wirkung erhaltenen, mit den hexagonalen Täfelchen bedeckten, 
rasch ausgewaschenen Scheiden, so tritt kein Zerfall derselben 
auf, vielmehr zeigt sich an den in Canadabalsam auf gestellten 
Präparaten, daß die Scheiden nach dem Glühen völlig erhalten 
sind. Dies dürfte ein sicherer Beweis dafür sein, daß sie in der 
Hauptsache aus anorganischer Substanz bestehen. — Beim Auf¬ 
lösen größerer Mengen von Nadeln in verdünnten Säuren erhielt 
ich nie einen quantitativ bestimmbaren Rückstand; die Lösung 
ist ganz klar. Am entscheidendsten ist aber das völlige Weiß¬ 
bleiben der Nadeln auf jedem Stadium der Erhitzung, ohne jede 
Spur von braun und grau. Ich habe im vergangenen Winter 
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aus gewissen Gründen viele organische Kalkbildungen untersucht 
und fast nirgends einen solchen Mangel an organischer Substanz 
gefunden; selbst noch bei sehr geringer Menge bestimmbarer or¬ 
ganischer Substanz (bis zu einigen Zehntel Prozent herab) traten 
Spuren von Graufärbung beim Erhitzen deutlich hervor. 

Das spezifische Gewicht der Leucandranadeln ergab sich bei 
zwei Bestimmungen im Pyknometer zu 2,(538 und 2.(540. Nach ein- 
stündigem Erhitzen der Nadeln auf 450° ergab sich das spezifische 
Gewicht, des Pulvers zu 2.(543. Mir scheint dies ein sehr be¬ 
merkenswertes Resultat, wenn man berücksichtigt, daß die er¬ 
hitzten Fragmente vollkommen von Gasbläschen durchsetzt sind. 
Die Erfahrung, daß das spezifische Gewicht sich beim Erhitzen 
nur so wenig oder nicht verändert, bestätigt meine 1901 gemachte 
Beobachtung, daß das Volum der Nadeln sich beim Erhitzen nicht 
merkbar ändert; im Gegensatz zu den sich ähnlich verhaltenden 
Kieselnadeln, die in der Dickenrichtung erheblich an Volum zu- 
nehmen, und deren spezifisches Gewicht dabei von ca. 2,05 bis 
auf ca. 1,75 herabsinkt. Berechnet man, unter Voraussetzung 
eines Wassergehalts von 4,8«o, das spezifische Gewicht der Kalk- 
subslanz der Leucandranadeln, so ergibt sich 2,88, was bei der 
Tatsache, daß die Nadeln relativ ziemlich viel MgCO s und etwas 
(,'aS0 4 enthalten, wie schon Ebner feststellte und ich zu be¬ 
stätigen vermag, mit der Voraussetzung nicht schlecht in Einklang 
steht, daß die Hauptmasse der Nadeln Calcit vom spezifischen Ge¬ 
wicht 2,71 sei. Höchst merkwürdig erscheint es aber, daß das 
spezifische Gewicht durch den Wasserverlust gar nicht geändert 
wird, obgleich die Substanz, wie erwähnt, von Gasbläschen völlig 
durchsetzt ist, die man nach dem mikroskopischen Bild auf min¬ 
destens '/ 3 des Volums veranschlagen muß. Dieses Ergebnis 
scheint mir vollkommen für die Richtigkeit der schon 1901 von mir 
geäußerten Ansicht zu sprechen, daß die Hohlräumchen auch schon 
im nicht erhitzten Zustand vorhanden sind, jedoch nur kleiner 
und daher unsichtbar. Da nun aber das spezifische Gewicht bei 
Berücksichtigung des Wassergehalts jedenfalls mit jenem des Kalk¬ 
spats im allgemeinen übereinstimmt, so wäre hieraus zu schließen, 
daß auch dieser, obgleich er weder vor noch nach dem Erhitzen 
Hohlräumchen erkennen läßt, dennoch eine entsprechende alveo¬ 
läre Struktur besitzen muß, wie ich sie schon 1898 1 ) gerade für 


') Untersuchungen über Strukturen. Leipzig 1808. Mit Atlas. 
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Kalkspat, jedoch auch für die kristallisierten Gebilde im allge¬ 
meinen wahrscheinlich zu machen suchte. 

Wir sehen also, daß die Auffassung, zu welcher Weinschenk 
und Maas über die Beschaffenheit der Kalknadeln auf Grund von 
Beobachtungen gelangten, die denen der früheren Beobachter völlig 
widersprechen, in jeder Hinsicht unhaltbar ist. Die Kalk¬ 
nadeln verhalten sich, abgesehen von ihrem Wassergehalt, mit 
dem wohl die besonderen Erscheinungen beim Erhitzen direkt 
Zusammenhängen, in allen Punkten wesentlich wie Calcit, sind 
jedoch im allgemeinen wohl etwas leichter angreifbar durch Säuren 
und Alkalien als dieser. 

Auf Veranlassung von Maas hat auch der Prof, der Chemie, 
Herr K. Hof mann in München, die Einwirkung von konzentrierter 
Kalilauge auf frisch gefällten kohlensauren Kalk untersucht, da 
ich 1901 in einer Anmerkung (p. 277) angab: „Frisch gefällter 
CaC0 3 wird durch Behandlung mit 35prozentiger Kalilauge bei 
40° in wenigen Tagen völlig in die Kriställchen des fraglichen 
Doppelsalzes übergeführt“. Maas hatte 1904 nach seinen mit 
Weinschenk ausgeführten Versuchen behauptet, daß sowohl Kalk¬ 
spat als „frisch gefällter amorpher (? B.) oder älterer CaC0 3 “ von 
Kalilauge gar nicht angegriffen werde. Auch Weinschenk bestätigt 
dies wiederum in seiner Schrift, indem er sagt: „Unter diesen 
Umständen (das heißt: «so lange der Lauge Gelegenheit gegeben 
war, aus der Luft Kohlensäure aufzunehmen») wurde kohlen¬ 
saurer Kalk von Kalilauge überhaupt nicht angegriffen“ (p. 587). 

Ich kann auch bei dieser Gelegenheit mich nur wieder darüber 
wundern, wie man auf die Idee kommen kann, die längere Einwir¬ 
kung von Kalilauge zu studieren, ohne die Gefäße zu verschließen. 

Was nun Herr Prof Hof mann festgestellt hat, indem er frisch 
gefällten kohlensauren Kalk mit 35prozentiger Kalilauge mehr- 
w T öchentlich unter Luftabschluß behandelte, steht in völligem 
Widerspruch mit der Behauptung von Maas und Weinschenk, 
daß kohlensaurer Kalk und die Kalknadeln von der Kalilauge 
nicht zersetzt würden. Vielmehr hat Hofmann insofern meine 
Angaben von 1901 völlig bestätigt, als er fand (s. bei Weinschenk, 
p. 585), daß in der Tat der kohlensaure Kalk nach dieser Behand¬ 
lung unter Bildung hexagonaler Kristalltäfelchen völlig zersetzt 
war. Die Analyse ergab jedoch, daß diese Kriställchen nicht 
das von mir vermutete Doppelsalz A waren, sondern Calcium¬ 
oxydhydrat, CaH 2 0 2 . Wenn Hofmann meint, daß seine Unter- 
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suchung demnach „nichts Mitteilenswertes“ ergeben habe, so bin 
ich darin nicht ganz seiner Meinung. Schon der Umstand, daß 
er die Reaktion genauer untersuchen mußte, um etwas Positives 
auszusagen, beweist ja, daß nichts Sicheres über diesen Vor¬ 
gang bekannt war; denn daß Liebig 1832 in einer kurzen Notiz 
angegeben hatte (s. oben p. 285), daß starke Kalilauge etwas 
kohlensauren Kalk beim Kochen zersetze — und dies scheint 
in der Tat die einzige bekannte Notiz über diesen Vorgang zu 
sein —, beweist doch nicht, daß kohlensaurer Kalk in der Kälte 
von starker Kalilauge total zerlegt wird, und daß dabei kristalli¬ 
nisches Calciumoxydhydrat entsteht. Insofern halte ich die von 
mir zuerst gemachte Beobachtung für wichtig und beachtenswert. 
Ferner zögere ich keinen Augenblick einzugestehen, daß ich jeden¬ 
falls bei meinen Versuchen von 1901 dies kristallinische Calcium¬ 
oxydhydrat mehrfach mit den häufig ungemein ähnlichen Kriställ- 
chen des Doppelsalzes A verwechselt habe; um so mehr, als man 
ja auch für die Kriställchen von CaH 2 0 2 beim Auswaschen mit 
Wasser leicht zu scheinbar analogen Zersetzungserscheinungen in 
Wasser gelangen kann, welche denen des Doppelsalzes sehr ähn¬ 
lich sind. — Wenn nämlich nur ein klein wenig K 2 C0 3 in dem 
Wasser zurückbleibt, so wird, wie Hofmann ganz richtig be¬ 
merkt, dieses von dem CaH 2 0 2 wieder zersetzt; es scheidet sich, 
ähnlich wie bei der Zersetzung des Doppelsalzes in Wasser, um 
die hexagonalen Täfelchen des Ca0 2 H 2 , kohlensaürer Kalk in Form 
von Sphäriten oder Rhomboedern aus, die Hauptmasse der CaH 2 0 2 - 
Kristalle aber wird in loco in CaC0 3 verwandelt. Unter diesen Um¬ 
ständen muß ich durchaus zugeben, daß bei Verwendung reiner 
oderwenigK 2 CO s enthaltender Kalilauge die hexagonalen Täfelchen, 
welche sich so reichlich auf den Nadeln oder dem Kalkspat bilden, 
in der Tat nur CaH 2 0 2 sind. Bei meinen späteren Untersuchungen 
(s. die vorstehende Abhandlung), wo es sich ja wesentlich darum 
handelte, das vorausgesetzte und in der Tat auch schon 1901 be¬ 
obachtete Doppelsalz zu gewinnen, verwendete ich sofort kohlen¬ 
saures Kali oder ein Gemisch von Kalilauge und solchem und 
bekam daher die Kriställchen des CaH 2 0 2 nicht mehr zu Gesicht. 
Die Frage, wo eigentlich das bei der Bildung des Doppelsalzes 
notwendig entstehende Calciumoxydhydrat hinkomme, hatte ich 
mir früher öfter vorgelegt und zuerst vermutet, daß es in der 
Kalilauge gelöst bleibe. Die nicht genügende Berücksichtigung 
dieser Frage muß ich mir zum Vorwurf machen. 
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Zunächst schien es mir nun nötig, mich über das kristalli¬ 
nische CaH 2 0 2 etwas zu orientieren. Ich habe mir daher nach 
dem Verfahren von G. Rose 1 ), das heißt durch längeres Erhitzen 
von Kalkwasser in geschlossenem Gefäß auf ca. 60°, recht hübsche 
kleine Kristalle, hexagonale niedere Säulchen des CaH 2 0 2 , darge¬ 
stellt. Dieselben ergaben sich bei der Untersuchung als stark licht¬ 
brechend und optisch negativ. Hier stoße ich nun wiederum auf 
einen Widerspruch mit den Angaben Weinschenks. Obgleich näm¬ 
lich nach Weinschenk kohlensaurer Kalk und die Kalknadeln „an 
der Luft“ von der Kalilauge gar nicht angegriffen werden 
sollen, ist. es ihm endlich doch gelungen (p. 587), als er „Kalk¬ 
karbonat mit Kalilauge unter einer Paraffindecke einige Stunden 
auf dem Wasserbad behandelte“, „winzige scharf umgrenzte, sechs¬ 
seitige Täfelchen“ zu erhalten, die er für das Calciumoxydhydrat 
hält. Dieselben sollen jedoch merkwürdigerweise viel schwächer 
iichtbrechend sein als die umgebende Lauge, und optisch po¬ 
sitiv einachsig. Beides trifft für die Kristalle des Calciumoxyd¬ 
hydrats nicht zu, sondern diese sind viel stärker brechend als 
die Lauge von 35o/o find negativ. Nach Weinschenks Darlegung 
könnte man glauben, daß auch G. Rose den optisch positiven 
Charakter der Kristalle von CaH 2 0 2 beobachtet habe, denn Wein¬ 
schenk sagt darüber: „alles in Übereinstimmung mit Brucit, wie 
schon Rose hervorhob“. Bei Rose findet sich aber gar keine An¬ 
gabe über den optischen Charakter der Kristalle. 

Von reinem ausgekochtem Wasser werden die Kristalle des 
Calciumoxydhydrats unter dem Deckglas langsam angegriffen; 
kleinere- mikroskopische natürlich relativ schneller. Das Charak¬ 
teristische dabei ist ferner, daß der sich allmählich bildende 
kohlensaure Kalk*in den Rändern des Deckglases, also in weiter 
Entfernung von den Kristallen, in prächtigen Rhomboedern reich¬ 
lich auskristallisiert. Bringt, man dagegen einen Kristall von 
CaH 2 0 2 in eine 3prozentige Lösung von K 2 C0 3 , so bilden sich 
in seiner nächsten Umgebung rasch kleine Rhomboeder von CaC0 3 , 
die jedoch nur langsam und wenig wachsen und sich wenig ver¬ 
mehren; die Hauptmasse des CaH 2 0 2 wird in loco in CaC0 3 um¬ 
gewandelt, unter Bildung einer Pseudomorphose von CaC0 3 nach 
CaH 2 0 2 . Diese Pseudomorphose setzt sich aus kleinen, regel¬ 
mäßigeren oder unregelmäßigeren verwachsenen Gebilden von 
CaC0 3 zusammen. 


1 G. Rose, Annalen d. Physik und Chemie, 188 (18G1), p. 51. 
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Wäscht man die durch Einwirkung von reiner Kalilauge auf 
Nadeln oder Kalkspat im Röhrchen entstandenen hexagonalen 
Täfelchen zuerst einigemal mit reiner Kalilauge, darauf mit 95pro- 
zentigem Alkohol, dann mit Hülfe der Zentrifuge rasch zwei- 
bis dreimal mit reinem Wasser, um jede Spur des K 2 C0 3 zu ent¬ 
fernen, schließlich mit absolutem Alkohol, und trocknet hierauf 
bei 50°, so erhält man ein Präparat, in welchem die Kriställchen 
zwar stets etwas angegriffen sind, aber doch genügend erhalten 
zu weiterer Untersuchung. Wird etwas von diesem Präparat in 
reinem ausgekochten Wasser unter dem Deckglas auf gestellt, so 
lösen sich die Kriställchen langsam unter Korrosionserscheinungen 
auf und, genau ebenso wie bei den Kriställchen des Calciumoxyd¬ 
hydrats, treten in ihrer Umgebung keine Rhomboeder von CaC0 3 
auf, wogegen sich an den Rändern des Deckglases allmählich 
reichliche Mengen schönster Rhomboeder von CaC0 3 unter dem 
Einfluß der C0 2 der Luft ausscheiden. Berücksichtigt man ferner,' 
daß die Kriställchen sich ohne Entwicklung von C0 2 in Säuren 
lösen und optisch denselben Charakter haben wie die des CaH 2 0 2 , 
so ist es als ganz sicher zu beitrachten, daß sie kristallisiertes 
CaH 2 0 2 sind. Natürlich sind dies auch die Hexagone, welche 
bei Einwirkung starker, reiner Kalilauge auf Calciumphosphat und 
-sulfat {Biedermann) entstehen, die jedoch bei Anwesenheit von 
K 2 C0 3 leicht in das Doppelsalz A übergehen. 

Nachdem diese Angelegenheit, dank den Bemühungen von 
Prof. Hofmann, soweit aufgeklärt erscheint, muß nun die Frage 
erörtert werden, wie ich 1901 zu der Vermutung gelangen konnte, 
daß die hexagonalen Kriställchen das Doppelsalz A seien. Dies 
klärt sich ziemlich leicht auf. Einmal hatte ich schon 1898 bei 
der Einwirkung konzentrierter Lösungen von K 2 C0 3 und CaCL 
aufeinander im mikroskopischen Präparat ganz ähnliche hexago¬ 
nale Täfelchen entstehen sehen, die doch unmöglich Calciumoxyd¬ 
hydrat sein konnten. Ferner ergibt sich, wenn man ein Präparat 
von Kalknadeln, die mit 35prozentiger Kalilauge (unter Paraffin¬ 
verschluß) auf dem Objektträger behandelt wurden, längere Zeit, 
ca. acht Tage, stehen läßt, oder wenn man es der Luft und der 
C0 2 -Einwirkung zugänglich macht, daß zwischen den hexagonalen 
Täfelchen des CaH 2 0 2 bald auch die des Doppelsalzes auftreten. 

Nach vierzehn Tagen waren sogar in dem Präparat der Kalk¬ 
nadeln die hexagonalen Kristalle des CaH 2 0 2 auf weite Strecken 
völlig geschwunden oder nur noch in durch Auflösung entstan- 
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denen Rudimenten vorhanden. Eine solche Stelle des Präparats 
ist in Fig. VII skizziert (s. p. 313), und zeigt im Vergleich mit 
Fig. VI den in diesem Falle sehr charakteristischen Unterschied 
der Kristalle in Größe und Bildung. 

Jetzt, wo man die beiden so ähnlichen Kristalle nebenein¬ 
ander vor sich hat, gelingt es auch leichter, sie zu unterscheiden. 
Im allgemeinen sind die Hexagone des Doppelsalzes blässer, da 
sie in der Regel dünner bleiben und wohl auch etwas schwächer 
lichtbrechend sind; ferner haben sie gewöhnlich, doch nicht 
immer, ausgesprochene Neigung, in die kreisrunden Scheiben 
überzugehen, und schließlich tritt bei ihnen stets die Neigung 
zu den früher beschriebenen blumenartigen Verwachsungen stark 
hervor, wovon die CaH 2 0 2 -Kriställchen nichts zeigen. Immerhin 
finden sich Fälle, in denen man durch die bloße Betrachtung zu 
keiner sicheren Entscheidung gelangt, ob die einen oder die 
anderen Kristalle vorliegen; was denn auch wohl erklärlich macht, 
daß ich sie 1901 nicht auseinanderzuhalten vermochte; denn daß 
ich sie beide gesehen, unterliegt keinem Zweifel und folgt direkt 
aus meinen damaligen Skizzen und Aufzeichnungen. 

Es gibt aber ein leichtes Mittel zu ihrer Unterscheidung. 
Setzt man nämlich zu einem Präparate mit den Kriställchen des 
CaH 2 0 2 etwas gesättigte Lösung von K 2 C0 3 , so lösen sich die 
Kristalle allmählich, und statt ihrer treten die charakteristischen 
Formen des Doppelsalzes A auf. Die Kristalle dieses Doppelsalzes 
dagegen werden durch K 2 C0 3 -Lösung nicht verändert. Das oben 
erwähnte Auftreten der Doppelsalzkristalle neben denen des 
CaH 2 0 2 in den Präparaten von Nadeln und Kalilauge hängt also 
damit zusammen, daß sich allmählich durch Aufnahme von C0 2 
aus der Luft (trotz des Verschlusses) genügend K 2 C0 3 bildet; 
eventuell wäre es jedoch auch möglich, daß sich, bei Anwendung 
von viel CaC0 3 und relativ wenig Kalilauge, schon durch die 
Zersetzung des CaC0 3 genügend K 2 C0 3 bildet, um Kristalle des 
Doppelsalzes entstehen zu lassen, natürlich aber immer unter¬ 
mischt mit solchen von CaH 2 0 2 . 

Denn behandelt man die Nadeln statt mit 35prozentiger Kali¬ 
lauge mit einem Gemisch von 2 Vol. Lauge und 1 Vol. gesättigter 
Lösung von K 2 C0 3 , so werden sie in derselben Weise gelöst wie 
von der reinen Kalilauge; die sich bildenden massenhaften hexa¬ 
gonalen Täfelchen sind aber die des Doppelsalzes A, wie sich 
neben anderem daraus ergibt, daß sie bei Zusatz von weiterer 
Lösung von K 2 C0 3 keinerlei Veränderung erfahren. 
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Die Kalilauge, welche ich 1901 zu meinen Versuchen mit 
den Nadeln und dem Kalkspat verwendete, war solche, die schon 
längere Zeit in der Flasche gestanden hatte, und daher jedenfalls 
schon ziemlich viel K 2 C0 3 enthielt. Es ist daher sehr wahrschein¬ 
lich, daß unter den hexagonalen Kriställchen, die sich bildeten, 
auch solche des Doppelsalzes waren. — Meine damaligen Angaben 
über die Zersetzung dieser Kriställchen durch Wasser, unter Ab¬ 
scheidung von kohlensaurem Kalk in der Umgebung, habe ich 
übrigens nicht etwa so gemacht, wie Hof mann und Weinschenk 
annehmen, daß ich die Flüssigkeit mit Wasser verdünnt hätte. 
Vielmehr wurden die Kristalle unter dem Deckglas mehrmals 
durch Durchleiten von Wasser ausgewaschen, oder auch, nach 
Auftrocknen auf unbedecktem Objektträger und Auflösen des koh¬ 
lensauren Kalis mit Wasser, mit Alkohol behandelt und wieder 
getrocknet. Da nun bei diesem Verfahren immerhin Spuren von 
K 2 C0 3 (das in absolutem Alkohol ja unlöslich) Zurückbleiben konn¬ 
ten, so ist zuzugeben, daß ich auch durch die Einwirkung des¬ 
selben auf Calciumoxydhydratkriställchen getäuscht werden 
konnte. Daß dies jedoch nicht stets der Fall war, ist sicher, da 
ich die Zersetzung einzelner, gut ausgewaschener Kriställchen 
mehrfach verfolgte, und sie dabei völlig schwinden sah, während 
der CaCOj in ihrer Umgebung abgeschieden wurde, was bei der 
Zersetzung der CaH 2 0 2 -Kriställchen durch schwache K 2 C0 3 -Lö- 
sung nicht so geschieht, was oben bemerkt wurde. 

Daß natürlich die Kalknadeln der Schwämme auch durch 
gesättigte Lösung von K 2 C0 3 aufgelöst werden, ist oben schon 
angegeben worden. In der Kälte geschieht die Einwirkung lang¬ 
samer unter Bildung kleiner Kriställchen des Doppelsalzes A. 
Bei etwa 40° dagegen ist die Wirkung sehr energisch, so daß bald 
aller CaC0 3 gelöst ist, und sich massenhaft die charakteristischen 
säuligen Kristalle des Doppelsalzes B finden. Spiculascheiden, 
wie bei der Behandlung mit Kalilauge, bleiben dabei kaum zurück; 
was von scheidenartigen Gebilden zu beobachten ist, setzt sich 
wohl sicher aus kleinen Kriställchen des Doppelsalzes zusammen. 

Obgleich ich nun zu geben muß, daß in meiner ersten kurzen 
Mitteilung ein Versehen enthalten war, da ich zwischen den beider¬ 
lei Kriställchen nicht unterschied, so führte doch gerade dies zu 
der genaueren Kenntnis der Einwirkung der Kalilauge auf CaC0 3 
und zu der Auffindung der beiden Doppelsalze. — Höchst seltsam 
erscheint nun, wie sich Weinschenk und ebenso früher Maas, 



49] Einwirkung von konzentrierter Kalilauge auf kohlensauren Kalk. 325 

zu den von mir beschriebenen hexagonalen Kristallen, die aus 
den Nadeln und dem CaC0 3 durch Kalilauge entstanden, ver¬ 
halten, nachdem ihnen doch durch Hof manns Untersuchungen be¬ 
kannt geworden war, daß sich kohlensaurer Kalk in der Tat, so 
wie ich 1901 angegeben hatte, bei der Einwirkung konzentrierter 
Kalilauge unter Bildung hexagonaler Täfelchen von Calciumoxyd¬ 
hydrat zersetzt. Hofmann selbst ist auf Grund seiner Erfahrungen 
ganz richtig der Meinung, daß die von mir beschriebenen Kristalle 
CaH s 0 2 seien. 

Anders Weinschenk und Maas; sie behaupten nach wie vor, 
daß die von mir beschriebenen hexagonalen Kriställchen kohlen - 
saures Kali seien. Ich kann mir diese geradezu unverständliche 
Behauptung nur so erklären, daß beide einmal von den Kriställ¬ 
chen, die sich so massenhaft auf den Nadeln bilden, gar nichts 
beobachteten, resp. sie für die bei dem angeblichen Zerfall der 
Nadeln entstehenden Rhomboeder hielten; und zweitens, daß sie 
jetzt, nachdem sie auch von Hofmann über die Zersetzung des 
CaC0 3 durch Kalilauge und die Bildung von Kristallen des CaH 2 0 2 
belehrt wurden, ihre frühere irrige Ansicht noch aufrechtzuer¬ 
halten suchen. Ich muß daher nochmals betonen, daß ich die 
Einwirkung der Kalilauge stets in verschlossenen Röhren oder 
im mit Paraffinverschluß versehenen mikroskopischen Präparat 
vornahm, wobei keine Gelegenheit zur Bildung kohlensauren 
Kalis in erheblicheren Mengen bestand, wenigstens nicht in den 
ersten Tagen der Einwirkung, wo die Kriställchen schon massen¬ 
haft gebildet waren. Ich habe ferner betont, daß die Kriställchen 
massenhaft auf den Nadeln und dem Kalkspat aufgewachsen sind, 
also in nächster Nähe und unter Auflösung derselben entstehen. 

Was hat nun aber Weinschenk getan? Er hat (s. p. 586) „frisch 
gefälltes Kalkkarbonat oder Schwammnadeln auf einem Objekt¬ 
glas mit konzentrierter oder nicht (!) konzentrierter Kalilauge 
einige Stunden an der Luft stehen lassen, oder auch ausschließ¬ 
lich einen Tropfen Kalilauge zu dem Versuch verwendet“, und 
sah dabei, „je nach der Schnelligkeit der Verdunstung (!), ziem¬ 
lich große, sechsseitige Tafeln“ entstehen. Er erklärt sie für rhom¬ 
bisch mit sehr hoher negativer Doppelbrechung und für mit dem 
„Aragonit homüomorphes wasserfreies Kaliumkarbonat“, welches 
sich unter der Einwirkung der „eminent wasserentziehenden 
Lauge bildet“. Weinschenk hat mir vorgeworfen, ich habe meine 
Vermutung, daß die hexagonalen Täfelchen ein Doppelsalz von 

Verhandl d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. VIII. Bd. 22 
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KX’O, und CaCOj seien, ..weder optisch noch chemisch“ be¬ 
gründet; mit viel größerem Recht kann ich dies hinsichtlich seiner 
Meinung über jene sechsseitigen Tafeln sagen, die er bei der Ver¬ 
dunstung der Kalilauge entstehen sah. Daß dieselben absolut 
nichts mit den von rnir beschriebenen sechsseitigen Täfelchen zu 
tun haben, wird jeder Leser selbstverständlich finden: daß Wein- 
schenk zu der seltsamen Ansicht kam. diese Kristalle seien die 
von mir beschriebenen Täfelchen, ist nur verständlich, wenn wir 
bedenken, daß er die hexagonalen Täfelchen vergeblich suchte. 
Eine starke Zumutung ist es jedoch, daß ich ..große, sechsseitige 
Tafeln“, die sich bei der Verdunstung der Kalilösung bilden, für 
das von mir beschriebene Doppelsalz gehalten haben sollte. Mir 
ist und war wohl bekannt, daß sich beim Verdunsten von Kalilauge 
an der Luft Kristalle abseheiden; ich habe sie jedoch stets für 
nichts anderes als wasserhaltiges kohlensaures Kali gehalten. 
Zudem sollen sich diese Kristalle nach Weinschenk in einem 
Tropfen reinen Wassers „momentan“ auflösen; und von solchen 
Kristallen sollte ich angegeben haben, daß sie sich mit Wasser 
langsam, unter Abscheidung von kohlensaurem Kalk in der Um¬ 
gebung, zersetzten. Welche Meinung Wein schenk von meiner Be¬ 
obachtungsgabe und der Sorgfalt meiner Untersuchungen hat, 
geht weiterhin daraus hervor, daß er andeutet: die von mir be¬ 
schriebene Abscheidung von kohlensaurem Kalk rühre wohl nur 
daher, daß die Kristalle (das heißt seine) zuweilen Partikel von 
kohlensaurem Kalk oder von Nadeln einschlössen, wenn sie in 
einem Präparat mit Kalk oder Nadeln entstanden. Da sich nun 
seine Kristalle meist ohne Rückstand in Wasser lösten, so er¬ 
blickt er hierin „einen absoluten Beweis gegen die Ansicht von 
Jiiitschli“, und sagt ferner: „Diese Kristalle sind somit wasser¬ 
freies, kohlensaures Kali, und das von Bülschli ohne jeden 
Urund verteidigte Doppelsalz existiert nicht“. 

Zu meinem aufrichtigen Bedauern muß ich nun den „abso¬ 
luten Beweis“ von Weinschenk unbedingt ablehnen, weil die von 
ihm so sorgfältig untersuchten Kristalle eben nicht das geringste 
mit den von mir beschriebenen, die optisch einachsig negativ und 
reguläre Hexagone sind, zu tun haben; mögen nun meine Kristalle 
solche des Doppelsalzes oder solche von Calciumoxydhydrat ge¬ 
wesen sein. 

Daß aber die von Weinschenk als rhombisch und liomöo- 
morph mit Aragonit beschriebenen, ziemlich großen sechsseitigen 
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Tafeln, die er beim Verdunsten von Kalilauge entstehen sah, 
wasserfreies kohlensaures Kali seien, dafür vermisse ich bei ihm 
auch den Beweis völlig. Er wirft mir unter anderem auch vor, 
daß gar kein solches Doppelsalz, wie ich es beschrieben habe, 
bekannt sei, obgleich CaC0 3 und K 2 C0 3 doch „so wohl durch¬ 
forschte Substanzen seien“. Ebensowenig ist aber seither etwas 
von einem rhombisch kristallisierenden, wasserfreien kohlensauren 
Kali bekannt geworden. 

Ich zweifle aber auch nicht, daß die von Weinschenk unter¬ 
suchten Kristalle gar kein wasserfreies K 2 C0 3 , sondern vermut¬ 
lich das Salz 2 (K 2 C0 3 ) -j- 3 H 2 0 sind, das Städeler namentlich 
aus kalihaltigen Lösungen auskristallisieren sah. Ich habe mehr¬ 
fach auf dem Objektträger etwas K 2 C0 3 in 35prozent. Kalilauge 
gelöst und sah dann beim Verdunsten die Kristalle jenes Hydrats 
auftreten; ferner habe ich 35prozentige Kalilauge mit K 2 C0 3 heiß 
gesättigt, worauf sofort beim Abkühlen auf dem Objektträger oder 
im Röhrchen massenhaft die monoklinen Kristalle des oben (p. 306) 
erwähnten, 18 o/o Wasser enthaltenden Hydrats auftraten, das, wie 
gesagt, nach Zusammensetzung wie Kristallform, mit dem Pohl- 
Städeler' sehen identisch sein muß.- 

Es ergab sich also durchaus nichts, w T as die Annahme von 
Weinschenk rechtfertigte, daß unter der Einwirkung von starker 
Kalilauge ein wasserfreies kohlensaures Kali auskristallisiere. 

Aus den Angaben Weinschenks geht aber auch hervor, daß 
die mikroskopisch kleinen hexagonalen Täfelchen, die ich beim 
Verdunsten von Kalilauge in geringer Menge auf dem Objekt¬ 
träger auftreten sah, und welche dann die beschriebenen Zer¬ 
setzungserscheinungen in Wasser zeigten (s. oben p. 285), gar 
nichts mit den Wein schenk'sehen Kristallen zu tun haben; und 
daß ich in meiner vorstehenden Arbeit irrigerweise zur Annahme 
gelangte, Weinschenk und Maas hätten jene hexagonalen Kriställ- 
chen auch beobachtet. 

Ich bedauere, auf Grund meiner früheren und jetzigen Ver¬ 
suche nicht anders urteilen zu können, als daß die Untersuchungen 
von Maas und Weinschenk über die Einwirkung der Kalilauge 
auf die Kalknadeln der Schwämme und den kohlensauren Kalk 
überhaupt fast in jeder Hinsicht irrtümlich sind; und ich muß meine 
früheren Angaben, abgesehen davon, daß die bei Einwirkung reiner 
Kalilauge zunächst entstehenden hexagonalen Täfelchen, wie Hof¬ 
mann richtig festgestellt hat, CaH 2 0 2 sind, völlig aufrechterhalten. 

Heidelberg, 19. November 1905. 

22» 
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Dir* Ergebnisse rJor vervollständigten Analyse des bei J00° getrockneten 
Doppelsalzes B teile ich hier nachträglich ausführlicher mit. 

1. Angew. 0.4319. 


Erhitzt bis geschmolzen (2 Minuten) Verlust — 0.0094 — 2,18% 

Hierauf in Essigsäure gelost und den Kalk 
mit oxals. Ammon gefällt und als CaO ge¬ 
wogen = 0,1025 = 23,73% 

hierauf das Kali als KjS0 4 gewogen — 0,3099; K 2 O = 38.80% 

2. Angew. 0,5874. 

In Salzsäure gelöst u. den Kalk bestimmt 

als CaO = 0,1376 = 23,50% 


hierauf das KO als K 2 SO 4 gewogen = 0,4258: K*Ö-39.3i% 

3. Kohlensäurebestimmung auf direktem Wege, 
ausgctührl durch Herrn Dr. Zimmermann 
im chem. Laboratorium zu Heidelberg. 

Angew. Gef. CO, 

a) 0,3061 = 0,1070 = 34,96% 

b) 0,2811 = 0,0970 = 34,51% 

c) 0.3057 — 0,1068 = 34,94% 


Mittel = 34,80% 

Gesamtergebnis daher im Mittel Berechnet auf wasserfreier Substanz 

CaO = 23,61 24,22 

KtO = 39,07 40,08 

C0 2 = 34,80 35,70 

Verlust b. Schmelzen - 2,18 

99,66 100,00 

Die Formel K 2 COj + CaC 0 3 erfordert hingegen : 

CaO = 23,50 
K 2 0 = 39,57 
CO 2 = 36,93 


100 , 00 . 

Wie sich die gefundene Abweichung, speziell der Wassergehalt und die 
etwas zu geringe Menge der CO«, erklärt, ist schwierig näher zu sagen; obgleich 
die Ergebnisse sich der Formel soweit nähern, daß kaum daran zu zweifeln sein 
dürfte, daß das Doppelsalz B tatsächlich diese Zusammensetzung hat. Da das 
Präparat kurz mit 35% Kalilauge gewaschen wurde, so ist wahrscheinlich, daß 
ihm etwas Calciumoxydhydrat beigemischt ist. Ebenso ist ja gewöhnlich dem 
Doppelsalz B eine sehr geringe Menge des Salzes A beigemischt. Bezieht man 
jedoch den gefundenen Schmelzverlust 2,18% auf CalhOs oder das Doppelsalz A, 
so führt die Berechnung zu keinem Ergebnis, das mit der Analyse genügend über- 
oinstimmt. Es dürfte daher wahrscheinlich sein, daß beiderlei Verunreinigungen 
gemeinsam die Abweichung der analytischen Ergebnisse von der sehr wahrschein¬ 
lichen Formel K 2 CO 3 + CaC0 3 bedingen. 
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Erklärung der Textfignren. 

Fig. I (p. 292), 1—4, 6—7 hexagonale Täfelchen und Scheibchen des 
Doppelsalzes A, die sich aus konzentrierter Lösung von K 2 C0 3 , die mit etwas 
CaC0 3 kurze Zeit gekocht war, abgesetzt hatten. 5, 8—9 aus derselben Lösung 
abgesetzte Kriställchen; die hexagonalen Säulchen, die hier in Figur 5 und 8 
mit Scheibchen verwachsen sind, sind jedoch nach den späteren Erfahrungen 
(s. im Anhang) wohl sicher das Doppelsalz B, das demnach, wie es scheint, in Ver¬ 
wachsung mit A treten kann. — 10—11 hexagonale Säulchen, die sich aus 
einer konzentrierten Lösung gewöhnlicher Pottasche abgesetzt hatten; nach den 
neueren Erfahrungen muß es zweifelhaft erscheinen, ob sie dem Doppelsalz A 
oder B an gehören. 12—16 Hexagone und Scheiben des Doppelsalzes A, 
von der Behandlung der Kalknadeln oder des Kalkspats mit 35% Kali (Skizzen 
aus dem Jahre 1900). — 14 ein hexagonales Täfelchen (von derselben Her¬ 
kunft wie die letztgenannten) zwischen gekreuzten Nicols mit Gipsblättchen 
1. Ordnung. 

Fig. II (p. 293). Schematische Figur zur Erläuterung der Bildung der 
kreisrunden Scheiben des Dopppelsalzes A. 

Fig. III (p. 294). Rhomboeder des Doppelsalzes B, das sich aus ge¬ 
fälltem Calciumoxydhydrat und gesättigter Lösung von K 2 C0 3 gebildet hatte. 

Fig. IV (p. 307). Hexagone des Doppelsalzes A, die auf Objektträgern bei 
Einwirkung gesättigter Lösung von K 2 C0 3 auf gefällten CaC0 3 entstanden sind. 

Fig. V (p. 308). Größere säulige Kristalle des Doppelsalzes B, die sich 
bei Behandlung von gefälltem CaC0 3 mit gesättigter Lösung von K 2 C0 3 bei 
ca. 50° gebildet haben. 

Fig. VI,a (p.313). Aus einem Präparat von Nadeln der Leucandra, das am 
4. November 1905 mit 35 prozentiger Kalilauge hergestellt und gut verschlossen 
wurde. Am 5. November gezeichnet. Ein Dreistrahler, dessen Kalksub¬ 
stanz bis auf den Rest bei 0 aufgelöst wurde, mit Hinterlassung der Spicula- 
scheide und deren körneligem Inhalt. Die Beziehungen des ungelösten 
Nadelstücks zu der Scheide zeigen deutlich, daß weder von einem Zerfall, noch 
von einer Aufquellung die Rede sein kann. Die Scheide ist schon von vielen 
gut ausgebildeten Hexagonen des CaH 2 0 2 bedeckt, jedoch noch verhältnis¬ 
mäßig spärlich gegenüber der bei längerem Stehen des Präparats sich bildenden 
dichten Inkrustierung. 

b—d. Einige kleine Hexagone von CaH 2 0 2 in der charakteristischen Aus¬ 
bildung, welche sie in derartigen Präparaten gewöhnlich zeigen, d. Ursprungs¬ 
form mit tief eingeschnittenen Ecken der Hexagone, die Einschnittsebenen 
parallel den Flächen des Deuteroprismas. — c. Weitere Entwicklungsform, bei 
der sich die Einschnitte durch Ausfüllung stark verkleinert haben. — b. Aus c 
hervorgegangener Zustand; die Einschnitte der Ecken sind überbrückt, so daß 
von ihnen nur 6 Löcher an den Ecken des Hexagons übrig geblieben sind. 

e. Stück einer großen Stabnadel, die einige Tage mit 35prozentiger Kali¬ 
lauge behandelt wurde. Zeigt die Lösungsgestalten auf einen Teil der Ober- 
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fläche gut und ganz ähnlich, wie sie bei gleicher Behandlung an Rhomboederchen 
von Kalkspat auftreten; s. die Spiculascheide. 

Fig. VII (p.313). Aus einem Präparat von Kalknadeln der Leucandra, das 
am 8. November 1905 mit 35prozentiger Kalilauge hergeslellt und am Rand 
des Deckglases sorgfältig mit Paraffin verschlossen wurde. Gezeichnet den 
21. November. Die zuerst entstandenen Kristalle von CaH 2 0 2 sind großen¬ 
teils wieder völlig aufgelöst worden, so daß auf den in der Figur dargestellten 
drei Spiculascheiden nur noch geringe, in Auflösung begriffene Reste derselben 
sich finden (s. CaO). Dagegen sind die viel größeren Kristalle des Doppel- 
salzes A (Ds) massenhaft entstanden, zum Teil in ihren charakteristischen 
Verwachsungsformen. 
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Unipolarinduktion in Dielectricis. 

Von 

R. H. Weber. 


In einer Arbeit „Die elektromagnetische Rotation und die uni¬ 
polare Induktion in kritisch-historischer Behandlung“ 1 ) hat Herr 
Valentiner nachgewiesen, daß die Frage, ob sich die magnetischen 
Kraftlinien (Induktionslinien) mit dem Magneten bewegen oder 
nicht, mit anderen Worten, ob wir den Sitz der unipolar indu¬ 
zierten E.M.K. im äußeren Schließungskreis zu suchen haben oder 
im Magneten, belanglos ist. Durch diese Arbeit des Herrn Valen¬ 
tiner dürfte wohl ein langer, unerfreulicher Streit beendet sein. 
Gleichwohl sei es mir gestattet, eine Ergänzung hinzuzufügen, da 
doch vielleicht nicht ohne weiteres ersichtlich ist, wie in den um¬ 
gebenden Nichtleitern die Verteilung der elektrischen Kraft sich 
gestaltet. 

Wir legen die von mir in dieser Zeitschrift Bd. VII, p. 624 ge¬ 
machte Annahme 2) zugrunde, die, wie dort gezeigt ist, nichts 
anderes als ein Differentialausdruck der Maxwell'sehen Gleichungen 
ist. An Stelle der magnetischen Kraftlinien m haben wir, da 
es sich um Stahlmagnete handelt, die Induktionslinien B einzu¬ 
führen. 

Die magnetische Induktion ist die Vektorsumme aus Polari¬ 
sation (jl M und der Magnetisierung J, die nur in Magneten existiert. 
Also B = p M + J*) 

Für die folgenden Betrachtungen ist wichtig, daß die In¬ 
duktionslinien in sich geschlossene Kurven sind. 

Die angeführte Grundhypothese lautet dann: 

Verschieben sich Induktionslinien gegen die Materie mit einer 
Geschwindigkeit v, so erzeugen sie ein elektrisches Feld normal 
zu B und v von der Größe 


c 

wo [B • v] das Vektorprodukt bezeichnet. 

] ) Aus dem Verlag von G. Broun, Karlsruhe lhÜi. 

2 ) E. Cohn. Das elektromagnetische Feld. p. 221, 222. 
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Lassen wir eine geschlossene Kurve f sich irgendwie ver¬ 
ändern, also verschieben und auch dehnen, so ergibt sich aus 1. 

/ E s ds = Q 
f 

wenn Q die in der (unendlich klein gedachten) Zeiteinheit erfolgte 
Zunahme der Induktionslinien bedeutet, die durch die Kurve 
hindurchtreten. 

Die Magnetisierungslinien im Magneten wollen wir für das 
folgende auf Rota¬ 
tionsflächen angeord¬ 
net denken (wie in 
Fig. 1 das röhrenför¬ 
mige Gebilde). Wäre 
das nicht der Fall, so würde sich über die unipolare noch eine 
gewöhnliche Induktion überlagern, die uns hier nicht interessiert. 
Die Form des Magneten sel¬ 
ber lassen wir willkürlich. 

Um zunächst für einen 
geschlossenen Leiter das 
Problem der Unipolarinduk- 
tion zu lösen, denken wir Fig. 2 . 

uns einen beliebigen Magneten NS um die Axe ANS rotierend. 
NAaD sei ein bei D schleifender Schließungsdraht. Wir haben unser 
Differentialgesetz zu integrieren über eine Kurve NAaDN, die 
zwischen N und D noch willkürlich im Magneten liegt, aber wäh¬ 
rend der Rotation immer durch dieselben materiellen Teile gehen 
muß. Die von ihr umspannte Fläche 0 muß sich also auf der 
Strecke ND auf den Magneten dauernd aufwickeln. Die umspannte 
Fläche wächst in der Zeiteinheit um das Stück 

D 

/ v ds, 

N 

wenn v die Geschwindigkeit bedeutet, die das Linienelement ds 
dos Kurvenstückes NB erfährt. Die Induktionslinienzahl, die in 
der Zeiteinheit durch die sich aufwickelnde Fläche neu hindurch¬ 
tritt, ist also 

D 

S = f B v d s 
N 




1 . 
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Dieses Integral ist gleich dem über die ganze Kurve NAaDN 
zu nehmenden Integral 


/ E» ds, 

also gleich der gesamten induzierten E.M.K. 

Die Induktionslinien sind in sich geschlossene Kurven. 

Nehmen wir demnach an, die Induktionslinien — die im 
Außenraum identisch mit den Kraftlinien sind — hafteten am 
Magneten, so wird die Zahl S in die Fläche 0 durch das Kurven¬ 
stück NAaD hineintreten. Nehmen wir an, die Kraftlinien hafteten 
im ruhenden Raume, so wird die Linie ND mit dem Magneten sich 
durch die gleiche Zahl S von Induktionslinien hindurchschieben. 
Die relative Wanderungsrichtung der Induktionslinien gegen NiD 
ist im letzten Falle die entgegengesetzte wie im ersten, also wird 
die induzierte E.M.K. auch die entgegengesetzte sein, also etwa 
von D nach N gerichtet sein, während sie im ersten Falle von N 
über a nach D gerichtet ist. Das gibt somit einen gleichgerich¬ 
teten Strom. 

Bei Leitern ist also die Frage nach dem Haften der Kraft¬ 
linien irrelevant. 

Aber auch im Dielektrikum der Umgebung ist infolge der 
Rotation des Magneten eine Induktionswirkung vorhanden; es 
wird sich in ihm ein statisches elektrisches Feld ausbilden, und 
es ist nicht sofort zu übersehen, daß auch hier die genannte 
Frage irrelevant ist. 

Wir wollen uns den Magnet vorerst als Nichtleiter vorstellen. 
Die Einführung einer Leitfähigkeit ist nachher leicht. Der 
rotierende Körper besitze gleichwohl eine Magnetisierung. 

Durch die Rotation wird 
ein elektrisches Feld im A 
Raume erzeugt, das wir mit 
E bezeichnen wollen. Wir 
denken uns eine beliebige ge¬ 
schlossene Kurve (EiFaE, 

Fig. 3), die die Magnetenober¬ 
fläche bei E und F durchsetzt. pig. 3 

Übersichtlicher werden die Verhältnisse vielleicht, wenn wir uns 
die Kurve so durch die Punkte E und F gelegt denken, daß die 

22 ** 
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einzelnen Stücke nur entweder parallel oder normal zu den In¬ 
duktionslinien verlaufen, daß sie also den Längsschnitt eines In¬ 
duktionsröhrenstückes bildet. Wenn wir auf diese Kurve unsere 
Grundgesetze anwenden wollen, so müssen wir wieder annehmen, 
daß sie dauernd durch dieselben materiellen Teile geht, daß also 
das Stück EiF im Magneten festbleibt, die von ihr umspannte 
Fläche an der Stelle EF der Magnetenoberfläche sich aufwickelt. 
In der Zeiteinheit treten dann wieder eine bestimmte Zahl Q von 
Induktionslinien mehr durch die Fläche und zwar gleichgültig, 
ob wir dieselben am Magneten haftend oder im Raume ruhend den¬ 
ken. In einem Falle werden sie durch das ruhende Stück EaF, im 
anderen durch das feste Stück FiE eintreten und für das induzierte 
elektrische Feld den gleichen Rotationssinn liefern. Es ist also 
jedenfalls über die geschlossene Kurve integriert: 

/ Ei* ds = 

und wenn wir das Integral zerlegen: 

F E 

(a)/Els ds -J- (i)/Elg ds = —. 

E F C 


<l»a + 

wenn wir unter <|> a den äußeren, unter <|>i den inneren Integralteil 
verstehen. Wie groß jeder der beiden ist, wissen wir nicht. Wir 
brauchen es aber auch nicht zu wissen, sobald der Magnet eine 
Leitfähigkeit besitzt. 

Erfüllen wir den Raum des Magneten, ohne an seiner Mag¬ 
netisierung etwas zu ändern, mit elektrisch leitendem Material, so 
muß sich eine Oberflächenladung herausbilden, die so beschaffen 
ist, daß sie das Feld im Innern gerade kompensiert. Das Potential 
dieses Feldes auf der Oberfläche sei S, das Feld selber sei mit E ? 
bezeichnet. Es muß also sein: 

E E 

(i)/"Ei*ds = — (i) f E2 g ds = -<|>i = Se — Sf, 

F F 

und durch diese Ladung wird auch im Außenraume das Feld ver- 
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ändert, und zwar so, daß, wenn E das neue (resultierende) Feld 
im Außenraume bezeichnet: 

F F 

w /E* ds = (*) J Ei e -j- Sf — S® 

e E 

ist, und demnach wird 

F Q 

w/Ei ds = >, 

E C 

also eine von der Bewegungsart der Kraftlinien unabhängige 
Größe. Diese Gleichung folgt auch schon dadurch, daß sich 
durch die statischen Ladungen der gesamte Betrag eines 

über eine geschlossene Kurve erstreckten Integrals nicht 

ändern kann. 

Erstrecken wir dieses Integral von einem ein für allemal 
festgelegten Punkte E aus nacheinander bis zu den einzelnen 
Punkten F der Oberfläche, so kann es uns die Rolle einer Potential¬ 
verteilung auf der Oberfläche spielen, aus der wir das Feld im 
ganzen Außenraum berechnen 1 ) können, da im Außenraum keine 
Wirbel elektrischer Kraft existieren. Dieses Potential ist also 
gegeben durch: 



wo Q(F) die Zunahme der Induktionslinienzahl durch die sich auf¬ 
wickelnde Fläche bedeutet, die bei der Verschiebung der Strecke 
EF, in der E der feste, F der laufende Punkt ist, in der Zeitein¬ 
heit erfolgt. 

Es ist also das den Magneten umgebende Feld von der Be¬ 
wegungsart der Kraftlinien unabhängig. Wir dürften sogar eine 
willkürliche, von der Rotation des Magneten unabhängige 
Bewegung der Kraftlinien annehmen, dürfen auch annehmen, 
daß sie sich im Innern des Magneten anders als außen be¬ 
wegen. 

Physikalisch ausgedrückt wären wir also zu dem folgenden 
Resultat gekommen. Denken wir uns die Kraftlinien am Magnet 
haftend, so induzieren sie im Außenraum direkt ein Feld E. 
Denken wir sie uns im Raume ruhend, so entsteht auf dem Mag- 


*) E. Cohn, Das elektromagnetische Feld, p. 49, unter 1. 
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neten primär eine Kompensationsladung, die ihrerseits das Feld 
im Außenraum identisch gleich E liefert. 

Auch das Einführen von Leitern in den umgebenden Raum 
kann nun nichts mehr ändern, nachdem einmal die Identität der 
beiden Felder bewiesen ist, und die Behauptung, daß es lediglich 
nur in der Darstellung, niemals in den Resultaten einen Unter¬ 
schied bildet, wie wir uns die Bewegung der Kraftlinien denken 
wollen, ist hiermit so allgemein wie möglich bewiesen. 


Heidelberg, im November 1905. 
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Die Entstehung 

der Geschwülste im Lichte der Teratologie. 

Von 

Dr. Ernst Schwalbe, 

a. o. Professor der allg. Pathologie und pathoL Anatomie zu Heidelberg. 

Nicht nur in ärztlichen, sondern auch in naturwissenschaft¬ 
lichen Kreisen besteht gegenwärtig das regste Interesse für For¬ 
schungen, die sich auf die Entstehung der Geschwülste beziehen. 
Die wiederholten Entdeckungen von angeblichen Parasiten der 
Geschwülste haben jedenfalls bewirkt, daß wir Mediziner oftmals 
ratsuchend bei Zoologen und Botanikern erschienen, um zu wissen, 
ob die genannten Entdeckungen als beweiskräftig angesehen wer¬ 
den könnten oder nicht. Die Chemie, schon lange mit der Me¬ 
dizin in engster Verbindung — bildet doch die physiologische 
Chemie einen Zweig derselben —, ist in neuerer Zeit auch für 
die Erforschung der Geschwülste, insbesondere des Karzinoms, 
von Bedeutung geworden. Sebst die Physik ist nicht unbeteiligt. 
Für manche der eigentümlichen Gebilde, die in Karzinomen be¬ 
schrieben wurden, ist auch die Beurteilung des Physikers er¬ 
wünscht. 

So ist es wohl erlaubt, vor einem nicht nur ärztlichen, son¬ 
dern vorwiegend naturwissenschaftlichen Publikum die Frage nach 
der Entstehung der Geschwülste wissenschaftlich zu behandeln, 
eine Frage, für jeden Nichtmediziner allgemein interessant, da 
es sich teilweise um Erkrankungen handelt, die vielleicht am 
meisten vom Menschengeschlechte gefürchtet werden. 

Die Wege, die man zur Erforschung der Geschwulstent¬ 
stehung eingeschlagen hat, sind sehr verschiedener Art. Ich habe 
bei meinen Forschungen einen scheinbar großen Umweg gemacht, 
indem ich durch die nähere Beschäftigung mit den Mißbildungen 
auf Fragen der Entstehung der Tumoren geführt wurde. Ich 
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hoffe Sie aber davon zu überzeugen, daß dieser Umweg kein 
so großer ist, daß die Mißbildungslehre, die Teratologie, in 
mehr als einer Beziehung Licht auf die Genese der Tu¬ 
moren wirft. Es hat auch zweifellos in der letzten Zeit gerade 
durch diesen Umstand die Teratologie eine größere Bedeutung 
in der pathologischen Anatomie gewonnen, und ich hoffe, daß 
diese Bedeutung immer weiter zunehmen wird. Bietet doch die 
Mißbildungslehre die engsten Anknüpfungen an benachbarte 
naturwissenschaftliche Gebiete, Anatomie und Zoologie, insbe¬ 
sondere aber Entwicklungsgeschichte und Entwicklungsmechanik. 
Eine entwicklungsmechanische Analyse der Geschwülste, wie sie 
in verdienstvoller Weise zuerst Beneke versucht, auf welche in 
neuester Zeit Albrecht hingewiesen hat, sollte an der Hand ent¬ 
wicklungsmechanischer Durcharbeitung der Mißbildungslehre ge¬ 
schehen. Ich glaube, dadurch dürfte das Gebiet der Geschwulst¬ 
genese sich noch fruchtbarer gestalten lassen. 

Als ein Resultat der Beleuchtung, welche die Onkologie durch 
die Teratologie erhält, sollte sich eine korrekte Stellung der so¬ 
genannten morphologischen Theorien zu der parasitären Theorie 
der Geschwülste ergeben. Damit gehen wir sofort in medias res 
und stellen die Besprechung der Theorie voran, von welcher 
zweifellos heutzutage am meisten die Rede ist. — 

Ich beabsichtige nun keineswegs, alle parasitären Theorien 
der Geschwülste, insbesondere des Krebses, zu besprechen. Ich 
möchte nur die prinzipielle Stellung kennzeichnen, die ich zu 
dieser Theorie einnehme, eine Stellung, die von derjenigen vieler 
pathologischer Anatomen in gewisser Hinsicht abweicht. 

In der Literatur ist eine sehr große Masse von Aufsätzen, 
Untersuchungen usw. vorhanden darüber, ob man prinzipiell eine 
parasitäre Theorie annehmen muß oder nicht, meist heißt es, 
man müßte wählen zwischen der parasitären Theorie und der 
„morphologischen“. Als solche, als morphologisch bezeichnete 
Theorie wird die Cohnheim 'sehe bezw. Ribbert’sehe Theorie an¬ 
gesehen, auf die wir noch zu sprechen kommen. 

Eine derartige Nebeneinanderstellung der Cohnheim 'sehen 
Theorie und der parasitären Theorie ist unstatthaft. Beide 
Theorien betreffen ganz verschiedene Gebiete. Wir unterscheiden 
in der Mißbildungslehre formale und kausale Genese. Die 
formale Genese gibt uns die Entwicklungsgeschichte der Miß¬ 
bildungen, die kausale Genese sagt aus, durch welche Einflüsse 
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die abweichende Entwicklung bedingt wurde. Am leichtesten ist 
der Unterschied beim Experiment festzuhalten. Bringen wir 
Froschlarven in eine Kochsalzlösung bestimmter Konzentration, 
so erfährt die Entwicklung eine Störung, es tritt unter anderem 
eine Verzögerung bezw. ein Ausbleiben des Medullarrohrschlusses 
ein. Die formale Genese dieser Mißbildung wird durch genaue 
Untersuchung der einzelnen abnormen Entwicklungsstadien fest¬ 
gestellt, wir werden durch diese Untersuchung die Störung des 
Wachstums der einzelnen Teile erkennen, wir werden aus solcher 
Erkenntnis vielleicht wichtige Schlüsse auf die normale Entwick¬ 
lung ziehen können, wir würden aber nie durch die morpho¬ 
logische Untersuchung allein zu der Erkenntnis gelangen können, 
daß die Störung durch Kochsalzlösung bestimmter Konzentration 
bedingt war, das heißt, wir könnten durch morphologische Unter¬ 
suchungen allein die kausale Genese nicht ausreichend beurteilen. 
Nur in wenigen Fällen — doch muß ich hier auf weitere Aus¬ 
führungen verzichten — kann die morphologische Untersuchung 
allein in dem angegebenen Sinn über kausale Genese etwas aus- 
sagen. — Jedenfalls geht aus dem angeführten Beispiel wohl 
der Unterschied von formaler und kausaler Genese hervor. Die 
Ursache der Mißbildung war die Kochsalzlösung, also eine che¬ 
mische bezw. physikalisch-chemische. 

Ein anderes Beispiel aus der Teratologie zeigt Ihnen den 
Unterschied gleich deutlich. Die Räuber 'sehe Radiationstheorie 
oder die Hertwig ’sehe Gastrulatheorie der Genese der Doppel¬ 
bildungen sind Theorien der formalen Genese und haben als 
solche hohe Bedeutung — eine Theorie der kausalen Genese der 
Doppelbildungen ist zurzeit nicht allgemein möglich, doch ist 
es denkbar, daß durch traumatische Einwirkung auf das be¬ 
fruchtete, in den ersten Entwicklungsstadien befindliche Ei Doppel¬ 
bildungen entstehen. Ein Trauma kann also die Ursache von 
Doppelbildungen sein. — 

Die Nebeneinanderstellung von Cohnheim 'scher Theorie und 
parasitärer Theorie ist nun deshalb so falsch, weil zweifellos 
die Cohnheim 'sehe Theorie eine Theorie der formalen Genese, 
die parasitäre Theorie eine solche der kausalen Genese ist. 

Das scheint auf beiden Seiten noch nicht klar zu sein. Auch 
von pathologisch-anatomischer Seite hört man immer wieder, daß 
die parasitäre Theorie gänzlich unbewiesen sei und so nur eine 
morphologische Theorie übrig bleibe. Das heißt meines Erach- 
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tens die Verständigung erschweren. Die parasitäre Theorie ist 
eine Theorie der kausalen Genese, die sich der „traumatischen“ 
oder „mechanischen“ Theorie der Geschwulstentstehung an die 
Seite stellen läßt; die Cohnheim-Ribbert 'sehe Theorie ist eine 
Theorie der formalen Genese. Sie könnte nur dann auch eine 
kausale werden, wenn gezeigt werden könnte, daß aus jeder 
Keimversprengung, aus jeder Materialausschaltung ein Tumor 
werden müßte, oder daß bestimmte in der versprengten Zelle 
oder in ihrer Verbindung mit anderen Zellen gelegenen inneren 
Gründe eine Geschwulstentwicklung notwendig bedingen. — Wir 
werden uns am Schluß unserer Auseinandersetzung fragen, ob 
diese Forderungen erfüllt sind. 

Über die parasitäre Theorie nun ein allgemeines prinzipielles 
Urteil zu fällen, dazu liegt nach meiner Auseinandersetzung für 
den pathologischen Anatomen gar kein Grund vor. Ich halte es 
nicht einmal für nützlich. Selbstverständlich werden wir jeden 
Parasitenfund eingehend prüfen und werden gewisse Forderungen 
zu stellen haben, um den Parasiten als Erreger der Geschwülste 
bezw. einer Art von Geschwulst anzuerkennen. Diese Forderungen 
gehen im wesentlichen dahin, daß die Eigenschaften des hypo¬ 
thetischen Parasiten die sichergestellten morphologischen Tat¬ 
sachen, insbesondere auch das, was wir über formale Genese er¬ 
kannt haben, bestehen lassen. Daß bei dieser Forderung sich 
Schwierigkeiten gegen eine parasitäre Theorie aller Geschwülste 
erheben, habe ich an anderer Stelle betont; deshalb ist ein Er¬ 
reger, der alle Geschwülste unterschiedslos hervorbringen soll, 
schwer denkbar, und die Behauptungen der Entdecker derartiger 
Geschwulsterreger sind mit besonderer Vorsicht aufzunehmen. — 

Ich kann aber nicht finden, daß wir pathologischen Ana¬ 
tomen berechtigt sind, für jede Art von Geschwülsten eine 
parasitäre Theorie auszuschließen. Nur das können wir sagen: 
Bis jetzt ist noch kein Parasit von Geschwülsten, insbesondere 
auch kein Parasit der malignen Tumoren festgestellt worden; 
auch können wir noch keineswegs mit irgendwelcher Sicherheit 
sagen, daß unsere Erfahrungen einen solchen Parasiten nach 
sonstigen Analogien unbedingt erforderten. Wir wissen noch gar 
nichts über die Ursache der bösartigen Geschwülste. Ich weiß 
daher auch nicht so bestimmt, wie Braatz, wer mehr im Dunkeln 
tappt, und wer sich auf dem richtigen Weg befindet, die Para- 
sitologen oder ihre Gegner. Vielleicht haben für einen Teil der 
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heute als Geschwülste zusammengefaßten Gebilde die Para- 
sitologen recht, für einen anderen ihre Gegner. Morphologische 
und ätiologische Einteilung der Krankheiten geht durchaus nicht 
parallel, oft auch nicht klinische und ätiologische Einteilung. 

Ich meine, das Beispiel der Tuberkulose zeigt zur Genüge, 
welche Wandlungen ätiologische, klinische, pathologisch-anato¬ 
mische Anschauungen in ihrer gegenseitigen Beeinflussung und 
Ergänzung durchmachen können. 

Das Beispiel des Tuberkels ist überhaupt sehr lehrreich für 
die Onkologie. Welchem Pathologen fällt es ein, Histogenese 
(formale Genese) und Ätiologie (kausale Genese) des Tuberkels 
zu verwechseln? Das aber geschieht nicht selten bei den Ge¬ 
schwülsten. 

Hiermit wollen wir die parasitäre Theorie verlassen, über 
welche sich noch viel sagen ließe. Ich glaube, daß wir gerade 
mit der strengen Unterscheidung formaler und kausaler Genese, 
die wir aus der Mißbildungslehre gewannen, einen korrekten 
Standpunkt zur parasitären Theorie einnehmen können. 

Ehe wir nun zur formalen Genese der Geschwülste über¬ 
gehen, die vor allem durch die Teratologie erläutert wird, berühre 
ich mit einigen Worten die „Reiztheorie“ der Geschwülste. Da 
möchte ich betonen, daß mit der allgemeinen Aussage, die Ge¬ 
schwülste entstünden durch einen „Wachstumsreiz“ oder über¬ 
haupt durch einen „Reiz“, gar nichts gewonnen ist. Es heißt das 
nicht mehr, als daß das Wachstum der Geschwülste eine Ursache 
hat. Wir suchen ja gerade nach dem „Reiz“, das heißt der Ur¬ 
sache, welche die Entstehung der Geschwülste veranlaßt. Auch 
die etwas weitergehende Bezeichnung, daß ein „Nervenreiz“ die 
Geschwulstentstehung veranlaßt, ist sehr ungenügend. Wie sollen 
wir uns diesen Reiz vorstellen? — Zum mindesten müßte ge¬ 
sagt werden, ob wir den Reiz uns als einen chemischen oder 
mechanischen denken sollen. Ich meine, es ist besser zu sagen: 
Wir wissen etwas nicht, als mit unklaren Begriffen unsere Un¬ 
kenntnis zu bemänteln, was selbstverständlich doch nicht auf 
lange Zeit möglich ist. 

Wenden wir uns nun zur formalen Genese der Geschwülste. 
Da begegnen wir vor allem der Cohnheim 'sehen Theorie, die in 
neuerer Zeit von Bibbert ausgebaut ist. Ganz allgemein kann 
als Kernpunkt der Theorie bezeichnet werden, daß alle oder 
wenigstens die meisten Geschwülste auf Grund einer Entwick- 
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lungsstörung entstehen. Das mag uns zunächst genügen, wir 
werden einige Einzelheiten noch zu erwähnen haben. Ich habe 
vor kurzem die Cohnheim-Ribbert’sche Theorie in meiner „Mor¬ 
phologie der Mißbildungen“ erörtert, insbesondere auch eine kleine 
historische Berichtigung vorgenommen. Darauf möchte ich ver¬ 
weisen. Ich kam bei der Besprechung zu dem Resultat, daß 
eine Verallgemeinerung der Theorie, das heißt ihre Anwendung 
auf alle Geschwülste zurzeit noch nicht möglich ist. Wohl aber 
ist es erwiesen, daß viele Geschwülste auf der Basis einer Ent¬ 
wicklungsstörung wachsen, daß Keimausschaltung, Keimverspren¬ 
gung zweifellos der Geschwulstbildung einen besonders günstigen 
Boden liefert. 

Die Entstehung auf Grund einer Entwicklungsstörung können 
wir für eine Gruppe von Geschwülsten mit Sicherheit bezw. mit 
großer Wahrscheinlichkeit behaupten, nämlich für die Teratome 
und Mischgeschwülste. Da die Mischgeschwülste wieder zahl¬ 
reiche Übergänge zu den einfach gebauten Geschwülsten erkennen 
lassen, so können noch eine große Anzahl der histologisch ein¬ 
fach gebauten Tumoren ebenfalls eine Entwicklungsstörung zum 
Ausgang nehmen, für manche der einfach gebauten Geschwülste 
ist das sicher nachgewiesen. Doch ist hier eine Verallgemeinerung 
meiner Ansicht nach nicht statthaft. 

Die Idee, daß die Teratome ihre Entstehung einer Entwick¬ 
lungsstörung verdanken, ist sehr alt, für die Mischgeschwülste 
hat namentlich Wilms in neuerer Zeit Material für diese An¬ 
nahme herbei geschafft. Ich glaube, daß man in vielen Fällen 
für die Kompliziertheit des Baues die Entstehungszeit der Ge¬ 
schwulst in Anspruch nehmen darf. Ich will das sofort an einem 
Beispiel erläutern, das uns des Interessanten außerordentlich viel 
bietet und den engen Zusammenhang von Onkologie und Tera¬ 
tologie dartut. Wir kennen am Gaumen Geschwülste vom Cha¬ 
rakter der Mischgeschwülste, die oft einen verhältnismäßig einfachen 
Bau zeigen. So zeigte ein derartiger Rachenpolyp, den Arnold 
beschrieb, Haut mit Härchen, Fett und Knorpel. Auch noch ein¬ 
facher gebaute Rachenpolypen sind bekannt. Es läßt sich nun 
zeigen, daß von zweifelloser Doppelbildung an bis zu diesen 
Tumoren morphologisch alle Übergänge vorhanden sind. Es ist 
die als Epignathus bekannte Mißbildungsform, die zu den so¬ 
genannten parasitischen Mißbildungen gehört, die uns einen Zu¬ 
sammenhang der genannten Geschwülste mit den Mißbildungen 
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hersteilen läßt. Ich habe in meiner Arbeit über den Epignathus 
vier Hauptgruppen unterschieden, um eine bessere Übersicht zu 
ermöglichen, die Gruppen unter sich sind durch zahlreiche Über¬ 
gänge verbunden. Zur ersten Gruppe rechnete ich die seltenen 
Fälle, in welchen ein unvollkommen ausgebildeter Zwilling mit 
der Nabelschnur am Gaumen des Autositen inseriert. Die zweite 
Gruppe wurde durch die Epignathi gebildet, die mehr oder 
weniger deutlich ausgebildete Organe eines zweiten Individual¬ 
teils zum Munde heraushängend aufweisen. Der zweite Individual¬ 
teil inseriert am Gaumen. Durch die Güte des Herrn Geh. Rat. 
v. Rosthorn bin ich imstande, Ihnen ein hierher gehöriges Objekt 
zu demonstrieren. 1 ) — Die dritte Gruppe umfaßt die Fälle, in 
denen ein Tumor vom Bau eines Teratoms, meist kleincystisch, 
am Gaumen inseriert. Deutliche Organe sind nicht vorhanden. 
Doch werden mikroskopisch Derivate aller drei Keimblätter nach¬ 
gewiesen. Das Präparat, das ich Ihnen vorzeige, entstammt dem 
pathologischen Institut und ist von mir in meiner erwähnten 
Arbeit näher beschrieben worden. Die vierte Gruppe endlich 
umfaßt die schon erwähnten Mischgeschwülste des Gaumens. 

Ich habe nun wahrscheinlich gemacht, daß sämtliche eben¬ 
genannten Bildungen einheitlich zu erklären sind. Es wird von 
mir eine Entwicklung sämtlicher Epignathi und entsprechender 
Geschwülste aus unverbrauchtem Keimmaterial angenommen. Ich 
stütze mich hierbei einerseits auf die Marchand-Bonnet 'sehe Hy¬ 
pothese, andererseits namentlich auf die Untersuchungen von 
Wilm8. Der Unterschied im Bau, die hochgradig verschiedene 
Komplikation der Bildungen wird durch die verschiedene 
Embryonalzeit der Ausschaltung bedingt. Der morphologischen 
entspricht eine entwicklungsgeschichtliche Reihe. Die Entstehungs¬ 
zeit der Anlage für die Mißbildungen der ersten Gruppe ist als 
die früheste, für die vierte Gruppe als die späteste anzusehen. 
Noch genauer läßt sich das Verhältnis mittelst des von mir ge¬ 
brauchten Begriffs der „teratogenetischen Terminationsperiode“ 
ausdrücken. Je komplizierter der Bau, desto früher die terato- 
genetische Terminationsperiode. 2 ) 


') Eine Abbildung werde ich in dem im Druck befindlichen zweiten Teil 
meiner »Morphologie der Mißbildungen“ bringen. — *) Vergleiche meine Arbeit 
Über den Epignathus und meine „Morphologie der Mißbildungen. I.“ Jena. 
G. Fischer. 1906. 
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Wir können morphologisch alle Übergänge von Doppelbildung 
zu Geschwulst aufstellen, wir können auch entwicklungsgeschicht¬ 
lich einen einheitlichen Gesichtspunkt finden. Es fällt durch meine 
Auffassung der starre Gegensatz, in den man bigerminale und 
monogerminale Teratome, autochthone und heterochthone Tera¬ 
tome gebracht hat, was ich für keinen unbedeutenden Gewinn 
halte. 

Gestatten Sie mir zur Erläuterung noch ein paar Worte. 

Es ist durch das Experiment bewiesen, daß aus einer ein¬ 
fachen Embryonalanlage zwei (und mehr) gänzlich getrennte In¬ 
dividuen hervorgehen können. Wenigstens ist das bei gewissen 
Tierformen der Fall. Ebenso ist experimentell gezeigt, daß partielle 
Verdopplungen, zum Beispiel Duplicitas anterior, ganz sicher aus 
einer Anlage sich entwickeln können. Weiter ist experimentell 
erwiesen, daß die Fähigkeit der Blastomeren der ersten Teilungs¬ 
stadien, Ganzbildungen zu erzeugen, mit zunehmender Zerfällung 
des Eies in Furchungskugeln abnimmt, analoges gilt bei der Er¬ 
zeugung der Duplicitas anterior. Spemann zeigte, daß durch Ein¬ 
schnürung im Zweizellenstadium des Triteneis Duplicitas anterior 
hervorgebracht wird, auch in späteren Stadien ist eine solche 
Erzeugung noch möglich, doch weniger leicht, nach der Gastru- 
lation ist die Erzeugung der Duplicitas anterior nicht mehr ge¬ 
lungen. — Die Tatsachen, die sich aus der Beobachtung früher 
Entwicklungsstadien von Doppelbildungen ergeben, sprechen in 
gleichem Sinne. 

Mit zunehmender Differenzierung nimmt die Potenz der 
Furchungszellen ab, das dürfen wir nach den Ergebnissen der 
experimentellen Entwicklungsgeschichte, der Entwicklungsme¬ 
chanik wohl mit Fug behaupten. 

Eine oder mehrere Zellen, in frühen Entwicklungsstadien „aus¬ 
geschaltet“, das heißt in weiterer Entwicklung gehemmt oder in 
abnormem Verband zur Entwicklung gebracht, haben eine weit 
größere Potenz zur Organbildung als später ausgeschaltete unter 
sonst gleichen Verhältnissen. Eine Blastomere des Zweizellen¬ 
stadiums ist imstande, eine Ganzbildung zu schaffen. Zellen, die 
in späterem Stadium, aber noch vor der Differenzierung der Keim¬ 
blätter aus dem regelrechten Verbände gelöst sind, dürfen wir 
die Potenz zuschreiben, sehr verschiedenartiges Gewebe zu bilden. 
Aus solchem könnte wohl keine Ganzbildung, vielleicht aber noch 
ein einzelnes Organ hervorgehen oder auch mehrere Organe 
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bezw. Körperabschnitte, zum mindesten verschiedenartiges Ge¬ 
webe, Produkte aller drei Keimblätter. Ist schon völlige Differen¬ 
zierung aller drei Keimblätter eingetreten, so wird nur ein Zell¬ 
komplex, der Zellen aller drei Keimblätter enthält, noch Gewebe 
bilden können, das histologische Derivate sämtlicher Keimblätter 
aufweist, Zellen eines Keimblattes werden — wenigstens nicht 
allzu lange nach der Differenzierung der drei Keimblätter — 
nicht mehr imstande sein, Gewebe zu bilden, das normalerweise 
einem anderen Keimblatt entstammt. Also in großen Zügen: Die 
Potenz der durch fortgesetzte Teilung gebildeten Embryonalzellen 
nimmt mit fortschreitender Differenzierung ab. Selbstverständ¬ 
lich ist in einzelnen kleinen Gebieten eine strenge Gültigkeit 
dieses Gesetzes vielleicht nicht vorhanden, aber im großen ganzen 
ist es gültig. Auf dieses Gesetz bauen wir unsere Anschauungen 
der Genese der Teratome. 

Ich will noch einige Beispiele anführen. — Für die Sacral- 
teratome gilt das gleiche wie für den Epignathus. Auch hier kön¬ 
nen wir zunächst eine morphologische Reihe aufstellen, wie neuer¬ 
dings Nakayama (Chiari), Hoff mann, Steimann gezeigt haben; 
wie es sich aus der vorliegenden Literatur, insbesondere der Mo¬ 
nographie Braunes ohne weiteres ableiten läßt. Auch Braune hat 
bereits eine ähnliche Reihe auf gestellt. Von dem parasitischen 
Steißzwilling, ja, wenn man will, vom symmetrischen Pygopagus 
bis zu Steilfgeschwülsten vom Bau einer Mischgeschwulst kann man 
alle Übergänge zunächst morphologisch nachweisen. Ebensowenig 
wie beim Epignathus haben wir Ursache, hier bigerminale und mo- 
nogerminale Teratome zu unterscheiden, wie es Borst will. Auch 
hier können wir für die komplizierteren Bildungen einen früheren, 
für die einfacher gebauten Bildungen einen späteren Terminations¬ 
punkt annehmen. Aufgabe der Forschung ist es für jeden Fall, 
möglichst sorgfältig die Entstehungszeit bezw. die Terminations¬ 
periode festzustellen. In dieser Weise geht zum Beispiel Stei¬ 
mann, der unter Aschoff arbeitete, in neuester Zeit vor. — Der 
Gegensatz von bigerminal und monogerminal muß schwinden, 
da wir ja auch die Doppelbildungen als monogerminal (eineiig) 
bezeichnen müssen. Danach hätte die Bezeichnung „bigerminal“ 
nur noch die Bedeutung, daß durch sie der Anschauung Aus¬ 
druck gegeben würde, daß einmal nebeneinander zwei völlig 
gleichmäßig ausgebildete Embryonalanlagen bestanden haben, daß 
von diesen beiden (eineiigen) Embryonalanlagen aber nur eine 
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ausgebildet, die andere von'dem sich ausbildenden Embryo ein¬ 
geschlossen sei. So dürfen wir uns aber den Prozeß bei den 
Sacralteratomen sicher nicht vorstellen. Die Tatsache, daß Epig- 
nathi sowohl wie Sacralteratome intraamniotisch sich entwickeln, 
beweist, wie Marchand nachdrücklich betont, daß zur Zeit der 
Bildung des Amnions schon die Anlage des Parasiten an ihrem 
späteren Ort sein muß. Beim Menschen speziell kennen wir noch 
kein Stadium ohne Amnion. Wir haben Grund zu der Annahme, 
daß das Amnion sich durch Dehiszenz bildet. Wie soll nun da 
eine zweite Embryonalanlage an den Ort ihrer späteren Ent¬ 
wicklung gelangen? Epignathus und Sacralteratome müssen sich 
an dem Orte, an dem wir sie später finden, differenziert haben. 
Will man nicht zu der Annahme Marchands, daß sie ihre Ent¬ 
stehung einem befruchteten Polkörperchen verdanken, seine Zu¬ 
flucht nehmen, so bleibt nur die gleichfalls schon von Marchand 
erörterte Theorie der „Blastomerenausschaltung“ übrig. Abge¬ 
sehen von anderen Gründen ist meiner Ansicht nach die zweite 
Theorie deshalb zu bevorzugen, weil sie uns, wie wir sahen, eine 
einheitliche Darstellung der Entwicklung sämtlicher Epignathi und 
Sacralteratome erlaubt. 

Ein weiteres Beispiel zeigt Ihnen, daß auch Teratome an 
anderen Körperstellen eine solche Anknüpfung an Doppelbil¬ 
dungen erlauben. Ich zeige Ihnen hier einen Epigastrius parasi- 
ticus, den ich der Güte des Herrn Prof. v. Beck (Karlsruhe) ver¬ 
danke. Es ist nicht schwer, vom Thoracopagus disymmetros Über¬ 
gänge bis zu diesen Bildungen aufzustellen. Weiterhin gibt es 
Teratome der Bauch- und Brusthöhle. Ich brauche wohl nicht 
noch einmal ausführlich auseinanderzusetzen, daß einer solchen 
morphologischen Reihe auch eine entwicklungsgeschichtliche ent¬ 
sprechen dürfte. 

Solche epi gast rischen und ähnliche Parasiten können ohne 
erhebliche Beeinträchtigung des Trägers lange Zeit bestehen 
bleiben. Dann läßt sich die merkwürdige und doch wieder zu 
erwartende Tatsache konstatieren, daß eine Entwicklung, ein 
Wachstum entsprechend der Entwicklung des Autositen statt hat. 

Damit ist eine neue Anknüpfung an gewisse in unser Gebiet 
gehörige Geschwülste gegeben. Dasselbe Verhalten treffen wir 
bei den Dermoidcysten des Ovariums. Wie insbesondere Aska- 
nazy in seiner ausgezeichneten Monographie dieser Tumoren be¬ 
tont hat, wachsen die Organteile, die in den Dermoidcysten ein- 
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geschlossen sind, mit dem Träger. Die histologische Entwicklung 
der Gewebe entspricht ebenfalls dem Alter des Trägers. Am 
häufigsten finden wir Haare in den Dermoidcysten. Diese Haare 
wachsen mit dem fortschreitenden Alter des Trägers in die Länge. 
Auch in der Pigmentierung läßt sich mitunter ein Verhältnis zu 
dem Alter des Trägers wahrscheinlich machen. Die Dermoide 
verhalten sich also in dieser Hinsicht wie die parasitischen Doppel¬ 
bildungen, eine Entwicklung mit dem Alter des Trägers ist bei 
sehr verschiedenen parasitischen Doppelbildungen, auch bei Steiß- 
parasiteri beobachtet worden. Andererseits ist wiederholt ange¬ 
geben, daß eine parasitische Doppelbildung in ihrer Entwicklung 
doch im Verhältnis zur Entwicklung des Trägers erheblich zurück¬ 
blieb, dem entspricht die Tatsache, daß manche, ja viele Teratome 
nicht angeboren manifest sind, sondern sich erst nach Jahren 
entwickeln. Hier ist eine Analogie zu den übrigen Geschwülsten 
gegeben. Es sind insbesondere die weniger kompliziert gebauten 
Teratome, solche, die wohl noch Derivate aller drei Keimblätter, 
aber nicht völlig ausgebildete Organe enthalten, die sich auch 
im späteren Lebensalter noch entwickeln. („Embryonale Teratome 
der Geschlechtsdrüsen“ von Askanazy.) Daß sie aus unver¬ 
brauchtem embryonalen Material entstehen, wird dadurch noch 
wahrscheinlicher gemacht, daß man histologisch als embryonal 
charakterisiertes Gewebe häufig in ihnen findet. Hier ist eine 
interessante Fragestellung gegeben, die in das Gebiet der Ent¬ 
wicklungsmechanik fällt. Worauf beruht es, daß in frühester Zeit 
ausgeschaltetes Material sich stets noch während der embryonalen 
Entwicklung differenziert? Offenbar ist eine so bedeutende zeit¬ 
liche Verschiebung der Organdifferenzierung nicht möglich, als daß 
zum Beispiel eine untere Körperhälfte mit ihren Organen noch 
wesentlich nach der embryonalen Periode der Organdifferenzierung 
zustande kommen kann. Roux hat bekanntlich die „zwei kausalen 
Hauptperioden der Ontogenese“ unterschieden in „embryonale“ Pe¬ 
riode oder „Periode der Organanlage“ und „Periode der funktionei¬ 
len Gestaltung“. 1 ) — Es ist eine Frage von großer entwicklungs- 
mechanisch-teratologischer Bedeutung, inwieweit unter abnormen 
Verhältnissen eine zeitliche Verschiebung dieser beiden Perioden 
möglich ist. Es scheint nun aus den vorliegenden Erfahrungen 
sich zu ergeben, daß ein einigermaßen geregelter Ablauf beider 

‘) Vorträge und Aufsätze über Entwicklungsmechanik der Organismen. 
Heft I, S. 94/95 u. a. a. Orten. 
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Perioden nur bei geringer Verschiebung der zeitlichen Folge gegen¬ 
über dem normalen möglich ist. In unserem Beispiel des Epi- 
gastrius haben wir in der Entwicklung die beiden J?oux’schen 
Perioden noch sehr wohl zu unterscheiden, wenn auch besonders 
die zweite Periode stark beeinträchtigt ist. In einem Teratom, das 
Knorpel, Knochen, behaarte Haut, Darmanlage aufweist und erst 
in späteren Jahren manifest geworden ist, können wir nicht mehr 
von beiden Perioden sprechen. Es kommt vielmehr die zweite 
Periode gänzlich in Wegfall, die erste Periode ist eingeschränkt 
und gestört. Dasselbe gilt auch für die Epignathi der III. Gruppe, 
von denen vorhin die Rede war. 

Hier knüpft sofort ein weiterer entwicklungsmechanischer 
Gesichtspunkt an. Finden wir zum Beispiel Knochen in Tera¬ 
tomen, so muß dies Knochen ohne „funktionelle Gestaltung“ sein. 
Nicht minder ist Knochen in bewegungslosen Parasiten — wie die¬ 
ser Epigastrius darstellt — ohne funktionelle Gestaltung. Dasselbe 
trifft für die Skeletteile der Acardii zu. Wir müssen allerdings 
dabei die Möglichkeit der Degeneration berücksichtigen. Jeden¬ 
falls aber würde eine eingehende Vergleichung der Strukturen 
solcher Skeletteile mit entsprechenden Fötalknochen und 
Knochen von Neugeborenen mannigfaltige Aufschlüsse ver¬ 
sprechen, und könnte uns in der wichtigen Frage weiterbringen, 
was als Selbstdifferenzierung, was als abhängige Differenzierung 
in der Knochenstruktur des Neugeborenen anzusehen ist. 

Diese Frage „Selbstdifferenzierung“ oder „abhängige Diffe¬ 
renzierung“, bekanntlich eine so wichtige Fragestellung der ent¬ 
wicklungsmechanischen Analyse, wird für verschiedene Gewebe 
und Organe durch die parasitären Doppelbildungen nicht minder 
gefördert als durch die Teratome. Weiter kann hier eine Über¬ 
tragung neu gewonnener Gesichtspunkte auf verwandte Ge¬ 
schwülste statthaben. — An unserem Epigastrius läßt sich an 
den äußerlich wohlgestalteten unteren Extremitäten keine Mus¬ 
kulatur nachweisen, dementsprechend waren auch keine Be¬ 
wegungen während des Lebens beobachtet worden. An Stelle 
der Muskulatur findet sich ein Fettpolster. Die Haut erscheint 
dagegen ganz normal mit normaler Behaarung. Sie wies im Leben 
auch Sensibilität auf. Die sensibeln Nerven standen offenbar 
mit dem Nervensystem des Autositen in Verbindung, bei Berührung 
des entzündeten Kniegelenks des Parasiten schrie der Träger. 
Im Parasiten ist nichts vom Zentralnervensystem vorhanden. 
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In mancher Hinsicht läßt sich hier eine Beziehung finden zu den 
berühmten Weber-Alessandrinischen Fällen, die bei der Frage nach 
der Selbstdifferenzierung der Muskulatur eine so große Rolle 
spielen. In unserem Falle finden wir mit dem Mangel eines 
Zentralnervensystems auch einen Mangel der Muskulatur und 
der zugehörigen Nerven. Ob nun der Mangel der Muskulatur 
ohne weiteres als primär, begründet auf dem Mangel des Nerven¬ 
systems, anzusehen ist, oder ob wir andere Annahmen machen 
müssen, das läßt sich nach einem Fall nicht beurteilen, und eine 
ausführliche Besprechung würde uns zu weit von unserem eigent¬ 
lichen Thema abziehen. Es galt hier nur zu betonen, daß die 
behandelten Mißbildungen für diese Frage von Bedeutung sind, 
und zugleich einen Gesichtspunkt zu gewinnen, den wir nun auf 
die Geschwülste, insbesondere auf die von uns hier bereits be¬ 
handelte Gruppe von Geschwülsten, der Teratome und der Misch¬ 
geschwülste anwenden wollen. Mir erscheint es unter dem auf¬ 
gestellten Gesichtspunkt keine unwichtige Fragestellung: Lassen 
sich aus dem verschiedenartigen GewebsVorkommen in Tera¬ 
tomen und Mischgeschwülsten Schlüsse auf das stärkere oder ge¬ 
ringere Selbstdifferenzierungsvermögen einzelner Organe oder auf 
eine Abhängigkeit der Differenzierung verschiedener Gewebe von¬ 
einander ziehen? Hier kann ich die Fragestellung und die sich 
ergebenden Antworten nur andeuten, eine eingehende Bearbeitung 
muß ich aufsparen. Einige Schlüsse sind in der angedeuteten 
Richtung wohl zu ziehen. Knochen und Knorpel sind neben 
Bindegewebe wohl am häufigsten in Teratomen, die Derivate 
aller drei Keimblätter enthalten. Knochen bildet sich auch am 
häufigsten zu einem Organteil, zu einem Skeletteil aus. Knochen 
kommt ungleich häufiger vor als z. B. quergestreifte Muskulatur. 
Wir dürfen also dem Knochen wohl ein höheres Selbstdifferen¬ 
zierungsvermögen zuschreiben. Jedenfalls besteht absolut keine 
Abhängigkeit von Knochen und Muskulatur untereinander. — 
Inwieweit quergestreifte Muskulatur ohne Nerven in Teratomen 
vorkommt und erhalten bleiben kann, ist eine noch genauer zu 
prüfende Frage. Meines Wissens ist niemals ein, als solcher er¬ 
kennbarer abgegrenzter Skelettmuskel in Teratomen gefunden 
worden. 1 ) Dagegen kommt quergestreiftes Muskelgewebe in Tera¬ 
tomen bezw. Dermoiden sicherlich vor. Interessant ist, daß As- 
kanazy in einem Dermoid an solchem Muskelgewebe Zeichen 
l ) Vergl. Askanazy 1. c. 
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der Atrophie feststellen konnte. Häufiger ist jedenfalls das Vor¬ 
kommen von peripheren Nerven ohne Muskulatur in Dermoiden. 
— Noch ein Beispiel: Von entoderinalen Gebilden finden wir 
vielleicht am häufigsten Darmschleimhaut, wenigstens Bilder, die 
dieser am meisten gleichen. Keineswegs ist stets um solche schleim¬ 
hautähnliche Partien eine Muskularis mit einiger Regelmäßigkeit 
angeordnet. Mit einiger Vorsicht dürfen wir den Schluß ziehen, 
daß eine Selbstdifferenzierung der Darmschleimhaut möglich ist. 
Auch meine ich, daß die Befunde in Teratomen und Dermoiden 
für die Selbstdifferenzierung von peripheren Nerven sprechen. 

Wie weit die eben auf die Teratome angewandten Gesichts¬ 
punkte auf andere Geschwülste zu übertragen sind, bedürfte einer 
eingehenden Prüfung. Ich glaube, daß wir zunächst nur in bezug 
auf die Geschwülste, die sicher auf Entwicklungsstörungen be¬ 
ruhen, ähnliche Überlegungen anstellen dürfen. Dagegen sind 
einer entwicklungsmechanischen Analyse alle Geschwülste zu¬ 
gänglich. Jedenfalls haben wir in allen Geschwülsten ein gegen¬ 
über dem normalen anders geordnetes Wachstum der Gewebe 
vor uns. Dieses Wachstum muß in derselben Weise wie das 
Wachstum des Normalen vom entwicklungsmechanischen Stand¬ 
punkt analysiert werden. Hierin ist BeneJce bereits vorange¬ 
gangen. Er hat darauf hin gewiesen, daß auch in Geschwülsten 
das Wachstum der Gewebe in gegenseitiger Abhängigkeit sich 
vollzieht. Auch gibt Albrecht eine ähnliche Fragestellung. Aller¬ 
dings sollte man bei derartigen Fragestellungen nicht vergessen, 
daß sie vielfach nur eine genauere Formulierung von Frage¬ 
stellungen und Gedanken enthalten, die auch vor der entwicklungs¬ 
mechanischen Betrachtung die Pathologen bereits geleitet haben. 
Damit wird keineswegs die Bedeutung der Bestrebungen herab¬ 
gesetzt, aus der Entwicklungsmechanik neue Gesichtspunkte für 
die pathologische Anatomie zu gewinnen. 

Eine für die Geschwulstlehre sicher hochbedeutsame Tatsache 
ist die Metastasenbildung der Teratome. Nicht nur können Kar¬ 
zinome oder Sarkome in Dermoidcysten zum Beispiel entstehen 
und dann selbstverständlich Metastasen erzeugen, sondern viel¬ 
mehr es können Teratome als solche metastasieren. Die Me¬ 
tastasen zeigen dieselbe bunte Gewebszusammensetzung wie der 
primäre Tumor. Die Anhänger der parasitären Theorie halten 
diese für die malignen, metastasierenden Geschwülste in erster 
Linie für bedeutungsvoll. In den metastasierenden Teratomen 
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sehen wir, daß auch Geschwülste, die sicher auf Basis einer Ent¬ 
wicklungsstörung sich aufkauen, metastasieren können. Will man 
das maligne Wachstum einer Geschwulst auf Eindringen eines 
Parasiten zurückführen, so bieten die metastasierenden Teratome 
einer solchen Anschauung zweifellos die größten Schwierigkeiten, 
wie denn überhaupt die Morphologie der Metastasenbildung nicht 
gerade die parasitäre Theorie begünstigt. 1 ) Doch möchte ich, 
meiner vorhin ausgesprochenen Absicht getreu, über die parasitäre 
Theorie aus morphologischen Ergebnissen nicht allgemein zu ur¬ 
teilen, der Versuchung widerstehen, für bestimmte Geschwülste 
schon jetzt die parasitäre Theorie auszuschließen. Ich darf aber 
wohl bei dieser Gelegenheit aussprechen, daß auch den Anhängern 
der parasitären Theorie etwas Zurückhaltung in ihren Behaup¬ 
tungen empfohlen werden dürfte. 

Durch die Untersuchung der Teratome, die uns aus den 
parasitären Doppelbildungen verständlich wurden, fällt nun auch 
Licht auf die Mischgeschwülste. Es ist insbesondere das Ver¬ 
dienst von Wilms, die Entwicklung der Mischgeschwülste auf 
Grund einer Entwicklungsstörung außerordentlich wahrscheinlich 
gemacht zu haben, wenn auch der Gedanke bereits vor Wilms 
mehrfach ausgesprochen ist. Wir kennen Mischgeschwülste, die 
sich aus Derivaten nur des mittleren Keimblattes zusammensetzen, 
zum Beispiel viele Mischgeschwülste der Niere. Für diese werden 
wir im allgemeinen eine spätere teratogenetische Terminations¬ 
periode annehmen dürfen, als für Geschwülste, die aus Derivaten 
aller Keimblätter bestehen. Wir können uns vorstellen, daß die 
Keimausschaltung, die den Ausgangspunkt solcher Mischge¬ 
schwülste bildet, erst zu einer Zeit eintrat, als das Mesoderm 
sich völlig von den beiden primären Keimblättern differenziert 
hatte. Es kann bei genauerer Untersuchung im einzelnen Fall 
wohl gelingen, die Entstehungszeit genauer zu umgrenzen. 

Auch hier haben wir dieselbe Forschungsmethode anzu¬ 
wenden wie in der Teratologie. 

Wir betrachten nun ein weiteres Ergebnis der Geschwulst¬ 
lehre. das eine neue Verknüpfung mit der Teratologie bedingt. 
Bis jetzt haben wir im wesentlichen Keimmaterialausschaltung 
angenommen, es ist nun eine schon seit langer Zeit anerkannte 
Tatsache, daß Geschwülste besonders häufig aus embryonal ver¬ 
lagerten Gewebsteilen ihren Ursprung nehmen, einer söge- 


*) Dies ist unter andern auch von Borst betont. 
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W ir können uns derarige Verlagerungen geraie durch ein 
genauerem. .vehum 'i•-r lera’elogje vergegenwärtigen und werden 
ha Id zu der Erkenn'nj« geführt daß das. was wir als ..Verlagerung" 
bezeichnen. ganz verschiedenen Vor;;injfn d*-r formalen Genese 
entsprechen kann. Es sind zürn mindesten zwei verschiedene 
Arten der Entstehung von ..Verlagerung“ zu unterscheiden: die 
gehemmte Rückbildung eines Organs, das in größerer Ausbildung 
angelegt wurde, als seiner Ausdehnung im erwachsenen Zustand 
entspricht, und die fötale Transplantation. In meiner ..Morpho¬ 
logie der Mißbildungen” habe ich darüber genauere Ausführungen 
gesehen. Außerdem kann eine Verlagerung bei gestörten Wachs¬ 
tumsvorgängen. wie wir sic* bei Mißbildungen finden, besonders 
häufig zustande kommen. .Nicht allzu selten finden wir daher 
Mißbildung und Geschwulst nebeneinander. Hierfür kann ich 
Ihnen ein schönes Beispiel anführen, das durch Grxlig und mich 
untersucht wurde. Wir haben bei Spina bifida lumbosaeralis in 
verschiedenen Fällen eine eigentümliche Fntwicklungsstöning von 
Kleinhirn. Fons, Medulla ohlongata und Halsmark beobachtet. 
Kleinhirrisubstariz war lief in den Rückenmarkskanal verlagert, 
Medulla ohlongata und Halsmark gegeneinander verschoben. Hier¬ 
bei kam es zu Gliawucherungen, wir können in einem Fall wohl 
direkt von einem kleinen Gliom reden. Dieses war von abnorm 
vejlagerfer Glia ausgegangen. Es ist ja verständlich, daß bei der- 
ailigen Entwicklungsstürungen eine Veränderung der gegenseitigen 
Warbstimisbeeinllussiing der verschiedenen Gewebe eintreten 
muß, und hierdurch wird eine tumorarlige Wucherung eines Ge¬ 
webes. in iniserem Fall der Glia, wie mir scheint, leichter denk¬ 
bar. Daß derartige Tumoren, auf Grund einer Entwicklungsstörung 
intrafülal entstanden, eine weitere* größte Schwierigkeit für eine 
Vorall gemoinerung der parasitären Theorie darstellen, braucht 
kaum besonders hervorgehoben zu werden. 

Hier muß ein Funkt betont werden. Nicht jede Geschwulst, 
die angeboren ist, darf ohne weiteres auf eine Entwicklungs- 
slürung zurückgeführt werden. Es bliebe immer denkbar, daß eine 
Geschwulst auch als fötale Erkrankung aufgefaßt werden kann. 
Als fötale Erkrankung werden wir, im Gegensatz zur Entwick- 
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lungsstörung, solche vom Normalen abweichenden Vorgänge des 
fötalen Lebens definieren, die eine Übereinstimmung mit krank¬ 
haften Vorgängen des postfötalen Lebens auf weisen. Fötale Ent¬ 
zündung, fötale Syphilis sind solche Prozesse. Wenn wir nun 
zum Beispiel zugeben, daß im postfötalen Leben Fibrome auf 
Grund einer chronischen interstitiellen Entzündung entstehen, so 
wäre es denkbar, daß zum Beispiel angeborene Fibrome dieselbe 
Herkunft hätten. Der Nachweis, daß ein Tumor kongenital ist, 
genügt daher nicht in allen Fällen, um denselben als beruhend 
auf Entwicklungsstörung zu charakterisieren. 

Ich komme mit den angeborenen Geschwülsten auf die Cohn- 
heim-Bibbert' sehe Theorie nochmals zurück. Für einen Teil der 
Geschwülste ist dieselbe als Theorie der formalen Genese hoch¬ 
bedeutungsvoll. Wir können heute zum Beispiel mit Sicherheit 
schon sagen, daß keine Dermoidcyste, kein Teratom ohne Ent¬ 
wicklungsanomalie möglich ist. Für eine große Reihe einfach 
gebauter Geschwülste ist die Cohnheim'sche Annahme höchst 
wahrscheinlich. Aber was Cohnheim ursprünglich wollte, eine 
Verallgemeinerung für alle Geschwülste, ist bis jetzt sicher nicht 
zulässig. Auch die Ribber Aschen Modifikationen, insbesondere 
seine Lehre von der Entstehung des Karzinoms, beheben die 
Schwierigkeiten nicht. Für das Karzinom nimmt Ribbert bekannt¬ 
lich die Möglichkeit einer postembryonalen Zellausschaltung an. 
Weitere Ausführungen lasse ich beiseite, ich will nur noch be¬ 
merken, daß die Transplantierbarkeit des Karzinoms jedenfalls 
die Ribbert' sehe Ansicht nicht stützt, daß die gewöhnlichen Wachs¬ 
tumsvorgänge zur Erklärung des Wachstums der malignen Ge¬ 
schwülste ausreichen. Normale Epithelzellen, transplantiert, liefern 
kein Karzinom. Ich bin der Ansicht, daß für jede Geschwulst¬ 
form im speziellen geprüft werden muß, ob sich eine Entwick¬ 
lungsstörung als in der formalen Genese vorhanden wahrschein¬ 
lich machen läßt. 

Aber selbst wenn wir die Cohnheim-Ribbert' sehen Theorien 
als für die formale Genese geltend verallgemeinern wollten, so 
wäre damit die kausale Genese noch nicht gefördert. Denn auch 
für die Tumoren, für welche Entwicklungsstörung eine notwendige 
Voraussetzung der Entstehung ist, ist damit noch keineswegs die 
kausale Genese erkannt. Keimmaterialausschaltung kommt viel¬ 
leicht, Verlagerung ganz sicher auch vor, ohne daß Geschwülste 
aus diesem Vorgang folgen. Hier kann durch eine genauere ent- 
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wicklungsmechanische Analyse kausal wohl noch manches ge¬ 
leistet werden. Es ist mit der experimentellen Erzeugung von 
teratomähnlichen Bildungen bereits der Anfang gemacht worden 
und damit der Weg, wie eine solche Analyse angegriffen werden 
kann, gezeigt worden. 

In der jetzigen Gestalt aber ist die Cohnheim 'sehe Lehre auch 
auf dem Gebiete, auf dem sie sicherlich gilt, keine Beantwortung 
der kausalen Genese. Es wäre von großer Bedeutung, wenn ins¬ 
besondere die Tumorenbildung der Kaltblüter 1 ), die ein soviel gün¬ 
stigeres Experimentalobjekt darstellen, einer genaueren Unter¬ 
suchung unterzogen würden, dadurch würden wir mehr Aussicht 
gewinnen, durch das Experiment am Embryo vielen Fragen der 
Geschwulstlehre, die auf entwicklungsgeschichtlichem Gebiete 
liegen, näher zu kommen. Für den Morphologen sind jedenfalls 
Entwicklungsgeschichte und Entwicklungsmechanik die Wissen¬ 
schaften, von denen er für weitere Forschungen auf dem Gebiet 
der Geschwülste die treueste Hülfe erwarten darf. Nicht von 
einer bestimmten vorgefaßten Meinung aus dürfen wir dieses 
schwierigste Gebiet der pathologischen Anatomie . in Angriff 
nehmen, es ist hier Platz für friedliches Nebeneinanderarbeiten 
verschiedener Forschungsrichtungen. So wird sich unsere Er¬ 
kenntnis schrittweise vervollkommnen. 

*) Vergl. Pick, Der Schilddrflsenkrebs der Salmoniden. Berliner klin. 
Wehschr. 1905. 
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1. Unter einer ölartigen Flüssigkeit soll im folgenden jede 
Flüssigkeit verstanden werden, welche an der Grenze mit einer 
anderen Flüssigkeit Oberflächenspannung zeigt. 

Eine konzentrierte wässerige Salzlösung kann an der Grenze 
mit reinem Wasser oder schwächerer Salzlösung eine Ober¬ 
flächenspannung zeigen, ölartig sein. Die gemeinsame Grenze 
hat das Bestreben, möglichst klein zu werden. 

Aus einer warmen Lösung scheiden sich bei der Abkühlung 
(oder bei Wasserverlust) die gelösten Stoffe zunächst als ölartige 
überkaltete Flüssigkeit ab, die später bei zu großer Überkaltung 
erstarrt. Die erstarrten (kristallisierten) Teilchen können durch 
Kontakt benachbarte überkaltete Flüssigkeit zum Erstarren (Kri¬ 
stallisieren) bringen, sobald sie nicht durch eine unmerklich dicke 
ölartige Fremdschicht davon getrennt sind. Die Erstarrung der 
gelösten Stoffe erfolgt in kurzen Zwischenräumen oder periodisch. 

Jedes Wasser, auch das reinste Wiasser, enthält noch Spuren 
Salz. Beim Abkühlen des Wassers scheiden sich Eiskristalle 
und ölartige Mutterlauge in kurzen Zwischenräumen oder perio¬ 
disch ab. Die ölartige Mutterlauge bildet dünne Lamellen oder 
Schaumwände wie das Seifenwasser des Seifenschaums. Dünne, 
klebrige, ölartige Lamellen von einer Lösung größerer Konzen¬ 
tration in einer Lösung derselben Substanz von kleinerer Kon¬ 
zentration bilden Falten, gerade und gewundene Röhren, Zylinder 
oder Kegel, Kugeln oder Blasen, offene und geschlossene Schaum¬ 
kammern mit sichtbaren und unsichtbaren Schpumwänden. Die 
Geschwindigkeit, mit der diese Formen entstehen oder aufein- 
anderfolgen, hängt von der Größe der Oberflächenspannung und 
Klebrigkeit der ölartigen Flüssigkeit und ihrer Umgebung ab, 
oder von der Geschwindigkeit, mit der die Lamellen aus ölartiger 
Salzlösung entstehen und erstarren, das heißt von der Geschwin¬ 
digkeit, mit der das salzhaltige Wasser erkaltet wird. 



356 6. Quincke. [20 

Dünne, feste Lamellen verhalten sich wie solche aus sehr 
klebriger Flüssigkeit. 

Die Oberflächenspannung der ölartigen, unsichtbaren Lamel¬ 
len, welche bei der Abkühlung des salzhaltigen Wassers periodisch 
auftreten, nimmt mit der Dicke der Lamelle und der Konzen¬ 
tration der Salzlösung ab. Bei weiterer Abkühlung wird die 
Salzlösung immer konzentrierter, die Schaumwände aus ölartiger 
Salzlösung immer dünner. Schließlich erstarrt auch die kon¬ 
zentrierte Salzlösung zu Eis und festem Salz. 

Es entstehen Eisschichten mit verschiedenem Salzgehalt. 
Durch Druck oder Wärmestrahlung der Sonne schmelzen die 
salzhaltigen Stellen des Eises eher als das reine Eis. 

Das Eis wird klar, wenn aus den zusammenhängenden 
Schaumwänden, welche bis an den Rand der Eismasse reichen, 
die ölartige Salzlösung abfließen kann. Aus geschlossenen 
Schaumwänden im Inneren des Eises kann sie nicht abfließen, 
und das Eis bleibt hier trübe. Dadurch entstehen die blauen 
und weißen Bänder des Gletschereises. 

Die sechsseitigen Säulen des langsam gefrorenen Seeeises 
oder des künstlichen, in Metalltrögen langsam gefrorenen Eises 
sind durch normal zur Wasseroberfläche gestellte Schaumwände 
voneinander getrennt. Je geringer der Salzgehalt des Wassers 
vor dem Gefrieren war, um so größer sind die Schaumkammern, 
die sechsseitigen Säulchen, um so dünner werden die Schaum¬ 
wände, um so schwerer lassen sich die Schaumwände gegen¬ 
einander verschieben. 

Die Haarspalten im klaren Gletschereis sind diese feinen 
Schaumwände aus ölartiger Salzlösung. 

Derselbe klare Eisblock wird mit einer durch 1 Kilo bis 50 Kilo 
belasteten Bottomley 'sehen Drahtschlinge um so schneller durch¬ 
geschnitten, je größer die Belastung ist. Die Schnittfläche er¬ 
scheint trübe von erstarrten nebeneinanderliegenden Schaumbla¬ 
sen aus ölartiger Salzlösung, von anderer Lichtbrechung als die 
Umgebung. Die Schaumblasen sind um so kleiner, je schneller 
die Schnittfläche entstand, je schneller das durch einseitigen Druck 
geschmolzene Eis wieder gefroren ist. 

Die Gletscherkörner sind Schaumkammern, mit reinem oder 
salzarmem Eise gefüllt, und durch sichtbare oder unsichtbare 
Schaumwände von (gefrorener) ölartiger Salzlösung voneinander 
getrennt. Durch Druck oder die Wärmestrahlung der Sonne 
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schmelzen diese salzhaltigen Stellen eher als das reinere Eis 
im Innern der Schaumkammem. Das Gefüge des Eises längs 
der Korngrenze wird dadurch gelockert und die Ford 'sehen Strei¬ 
fen werden sichtbar. 

Bei schnell gefrorenem Wasser bilden die unsichtbaren 
Schaumwände gewundene Röhren oder parallele Fasern, normal 
zur Oberfläche des Wassers. Es entstehen offene Schaumkammern 
mit zusammenhängenden Wänden. Die Fasern oder offenen 
Schaumkammern sind um so dünner, je salzhaltiger das Wasser 
war, und je schneller es gefroren ist. 

Sehr verdünnte Lösungen verschiedener Salze geben, unter 
ähnlichen Bedingungen langsam gefroren, ölartige Lamellen mit 
verschiedener Viskosität und verschiedener Oberflächenspannung 
oder Kugeln, Blasen, Röhren und Schaumwände von verschie¬ 
dener Gestalt. Die verschiedenen Formen ließen sich bei lang¬ 
samem Gefrieren in Eis aus ausgekochtem Wasser mit drei 
Milliontel Prozent Kochsalz oder äquivalenten Mengen von KCl 
K*CO s Na 2 S0 4 CaCl 2 MgCl 2 A1 2 (S0 4 ) 3 unterscheiden. 1 ) 

Druck mit einer Stahlspitze spaltet das Eis mit Bruchflächen, 
die an der Stelle der unsichtbaren Schaumwände liegen, an der 
Außenfläche mit faserigem Bruch, im Innern mit muschligem 
Bruch. An den Stellen am leichtesten, wo sich die salzhaltige 
Mutterlauge beim Frieren angereichert hatte. Das Eis ist um 
so härter, je weniger Salz es enthält. 

Die Schaumwände aus ölartiger Salzlösung erklären auch 
die schwankenden Messungen der Plastizität des Eises, deren 
Abnahme mit sinkender Temperatur, die Bänderstruktur des 
Gletschereises, die wachsende Größe des Gletscherkorns mit An¬ 
näherung an den Fuß des Gletschers. 

Beim Auftauen zerfallen die parallelen Fasern in parallele 
Reihen von Kugeln oder Linsen, deren jede eine luftleere oder 
mit verdünnter Luft gefüllte Blase enthält. 

Aus lufthaltigem Wasser scheidet sich beim Gefrieren die 
Luft, wie die in Wasser gelösten Salze, in kurzen Zwischen¬ 
räumen oder periodisch aus, und es entstehen normal zur Ober¬ 
fläche zylindrische und kegelförmige Röhren oder kugelförmige 
Blasen, mit Luft gefüllt. Die weißen Stellen des Eises mit Luft¬ 
blasen sind auch die salzreichsten. 


') G. Quincke, Drude, Ann. d. Plive., 18, p. 28, Taf. I, Fig. 224 a. h. 1905. 
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Eis von 0° ist eine flüssige Gallerte. Der flüssige Inhalt und 
die Wände der Schaumkammern bestehen aus klebriger Flüssig¬ 
keit. Bei der Regelation fließen zwei Brocken von flüssiger 
Gallerte zusammen, indem die ölartigen Wände sich vereinigen 
und der Inhalt der Schaumkammern zusammenfließt. 

2. Die durch Druck oder Sonnenstrahlung gebildete Salz¬ 
lösung läßt an den von ihr erfüllten Hohlräumen im Seeeis, 
künstlichen Eis oder Gletschereis die Formen erkennen, welche 
die Grenze der ölartigen Salzlösung und des Wassers kurz vor 
dem Gefrieren des Wassers unter dem Einfluß der Oberflächen¬ 
spannung angenommen hatte. Beim Schmelzen kontrahiert sich 
das Eis. So entstehen im Seeeis durch Druck und Wärmestrah¬ 
lung in horizontalen Schichten parallel der erkalteten Wasser¬ 
oberfläche die Tyndall’schen Schmelzungsfiguren, luftleere Blasen, 
Eisblumen und Tannenbäume mit Astwinkeln von 120° und 90°, 
wie man sie beim Eintrocknen von Colloidlösungen oder bei 
der Kristallisation wässeriger Salzlösungen erhält. 

Diese Formen, welche die periodisch abgeschiedenen Schich¬ 
ten ölartiger Salzlösung beim Gefrieren und Auf tauen des salz¬ 
haltigen Eises annehmen, müssen sich wiederfinden und finden 
sich in der Tat wieder bei allen klebrigen Flüssigkeiten, welche 
sich periodisch und ölartig in anderen Flüssigkeiten ausscheiden 
durch Temperaturänderung oder durch Wasserverlust oder durch 
chemische Prozesse. Die Gestalten, welche die ölartigen Lamellen 
oder die von ihnen umschlossenen Schaumkammern annehmen, 
müssen dabei, wie bei dem salzhaltigen Wasser, von der Ober¬ 
flächenspannung und Klebrigkeit der ölartigen Lamellen ab- 
hängen und von der Geschwindigkeit, mit der dieselben ent¬ 
stehen oder sich lösen. 

3. Sternblumen, Tannenbäume, Dendriten. Die stern¬ 
förmigen Tyndall 'sehen Schmelzungsfiguren im Seeeis zeigen oft 
sechs horizontale außen abgerundete Blätter, welche eine zen¬ 
trale Blase umgeben. Diese Sternblumen mögen in folgender 
Weise entstanden sein. 

In dem von oben erkalteten Seewasser scheiden sich Eis 
und Salzlösung in kurzen Zwischenräumen oder periodisch aus. 
In einer horizontalen Schicht verdünnter Salzlösung zwischen 
festem Eis haben sich drei vertikale Schaumwände aus ölartiger 
konzentrierter Salzlösung gebildet, welche in einer gemeinsamen 
vertikalen Kante Zusammenstößen mit Neigungswinkeln von 120°. 
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An den Berührungsstellen mit der Salzlösung schmilzt das feste 
Eis, die aus sehr klebriger Flüssigkeit bestehenden vertikalen 
Schaumwände rollen sich wie dünne, feste Lamellen oben und 
unten zu einer Röhre ein, die dann an den Enden unter dem 
weiteren Einfluß der Oberflächenspannung sich schließt. Hatten 
die beim Frieren des Wassers ausgeschiedenen Luftbläschen sich 
nach der gemeinsamen Kante der drei Schaumwände hingezogen 
und hier zu einer kleinen Blase vereinigt, so stellen sich die ge¬ 
bildeten sechs Röhren normal zur Oberfläche dieser zentralen 
Blase. Das Volumen der sechs radialen Röhren kann zunehmen, 
indem Wasser durch die ölartigen Wände von außen nach innen 
diffundiert. Bei weiterer Abkühlung erstarrt die Salzlösung zu 
einem Gemenge von Eis und Salz. Bei der Einwirkung der 
strahlenden Wärme schmilzt dies Gemenge eher als die salz¬ 
ärmere Umgebung, und es entsteht eine von Flüssigkeit erfüllte 
sechsblättrige Sternblume mit einer zentralen Blase, wie sie 
Tyndall 1 ) und Hagenbach-) abgebildet haben. Häufig liegt die 
gemeinsame Kante der drei Schaumwände in der Mitte von einer 
oder mehreren großen runden Blasen. 

Wird zufällig an einem Rande der drei vertikalen Schaum¬ 
wände das feste Eis später geschmolzen als an dem anderen, 
so entsteht nur eine radiale Röhre, die Sternblume hat weniger 
als sechs Blätter. 

Werden die drei vertikalen ölartigen Lamellen dünner und 
länger, indem sie von außen Wasser auf nehmen und neue öl¬ 
artige Schaumwände in ihrem Innern entstehen, so bilden sie 
Falten. Durch das Zusammenrollen der faltigen Lamellen ent¬ 
stehen dann die gezackten Blätter der Tyndall ’sehen Stern¬ 
blumen. 

Die ölartige Salzlösung kann auch zu einem Gemenge von 
Eis und Salz erstarren, wenn sich die Lamellenränder erst 
gekrümmt und noch keine geschlossene Röhre gebildet haben. 
Oder die Schaumwände können sich auch von dem seitlichen 
Rande aus zu flachen Spiralen zusammenrollen. 

Mit der Entstehungsgeschwindigkeit der ölartigen Lamellen 
und der Dicke und Klebrigkeit der Schicht, in der sie entstehen, 
wechseln die Formen, die sie beim Zusammenrollen annehmen. 
Statt der Sternblumen können auch verzweigte Äste oder Ge- 

•) J. Tyndall , Heat p. 111, Fig. 33, 1865. 

2 ) Ed. Hagenbach-Bisch off, Verh. Naturf. Ges. Basel, VIII, Taf. VII, 1889. 
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bilde entstehen, wie Tannenbäume, Federfahnen, Dendriten oder 
wie Farn- und Palmenblätter. 

Ich habe bei Leimchromatlösung 1 2 ), welche auf Quecksilber 
eintrocknete, bei Dicken von 0,000096 bis 0,000341 mm ganz 
verschiedene Formen gefunden. In den dünnsten Schichten bil¬ 
deten die ölartigen Schaumwände feine Kreisbogen mit Neigungs¬ 
winkeln von 90°; dann mit wachsender Schichtdicke Dendriten 
mit kreisförmigen Ästen, deren Länge mit wachsender Schicht¬ 
dicke abnahm, während die Dicke der Äste und deren Neigungs¬ 
winkel gegen den Hauptast zunahm. Bei noch größerer Schicht¬ 
dicke entstanden Palmenblätter. Auf fester Unterlage entstanden 
Dendriten mit anderen Formen als auf flüssiger Unterlage. Die¬ 
selbe Leimchromatlösung bildet verschieden gestaltete Schaum¬ 
wände oder verschieden gestaltete Schaumkammern, wenn sie 
mit verschiedener Geschwindigkeit unter sonst gleichen Be¬ 
dingungen eintrocknet. 

In ähnlicher Weise können auch die ölartigen Lamellen in 
den dünnen Schichten zwischen festem Eis bei wechselnder 
Schichtdicke statt der Sternblumen Tannenbäume oder Dendriten 
bilden, die bei der weiteren Abkühlung zu einem Gemenge von 
Eis und Salz erstarren und bei der Bestrahlung zuerst schmelzen 
und dadurch sichtbar werden. Tyndall und Hageribach haben 
diese Tannenbäume und Dendriten beobachtet und abgebildet. 

4. Sphärokristalle von Kieselsäure und Stärke. Beim 
Eintrocknen wässeriger Colloidlösungen scheiden sich periodisch 
dünne Lamellen aus sehr klebriger ölartiger Flüssigkeit aus, die 
sich dann zusammenrollen zu Röhren. Die Röhren können durch 
Oberflächenspannung allmählich Anschwellungen bilden und in 
längliche oder kugelförmige Blasen zerfallen. Dann entstehen 
ähnlich den Tyndall ’sehen Sternblumen die Sterne oder Sphäro¬ 
kristalle, die ich bei Kieselsäure, Stärke, frisch entstandenem 
Calciumkarbonat, Schwefel beschrieben habe.*) 

5. Eisen und Kohle (oder andere in flüssigem Eisen lös¬ 
liche Fremdstoffe) verhalten sich wie Eis und Salz, scheiden 
bei der Abkühlung periodisch dünne, klebrige, ölartige Lamellen 
aus. die unter dem Einfluß der Oberflächenspannung und Kleb¬ 
rigkeit ähnliche Formen annehmen wie die dünnen Lamellen 

1 ) (r. Quincke, Drude, Ann. d. Phyp., 13, p. 71, Fig. 175 a. b. c., 1904. 

2 ) O. Quincke , Drude, Ann. d. Phye., 9, p. 804, Fig. 86 a. b.; p. 825, 
Fig. 97, 98, 1902. 
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aus ölartiger Salzlösung im erstarrenden Eis. Diese Formen be¬ 
dingen das mikroskopische Gefüge des Eisens und Stahls und 
hängen — wie beim salzhaltigen Eise — von der Geschwindig¬ 
keit der Abkühlung (Härtung bei verschiedener Temperatur durch 
Ablöschen in Metallbad, öl, Wasser, Kältemischung) und der 
Geschwindigkeit des Auftauens (Aufwärmen, Anlassen) ab. 

Bei langsamer Abkühlung scheidet sich aus dem geschmol¬ 
zenen Stahl oder kohlehaltigen Eisen periodisch Eisenkarbid 
FejC 1 ), bei schneller Abkühlung Kohle und Fe s C, vielleicht noch 
ein anderes Eisenkarbid ab. Bei höherer Temperatur (über 800 
oder 1000°), wo das Eisenkarbid teilweise (oder ganz?) zerfallen 
ist, ist vorwiegend Kohlenstoff im Eisen gelöst — als Graphit —, 
bei niedrigerer Temperatur vorwiegend Karbid. Die Löslichkeit 
von C und Fe 3 C nimmt mit sinkender Temperatur ab. Bei höherer 
Temperatur scheidet sich bei der Abkühlung periodisch Kohle 
aus, als ölartige Flüssigkeit, die schnell zu Graphit (Kristallen?) 
erstarrt. Bei niedriger Temperatur Eisenkarbid, ebenfalls perio¬ 
disch als ölartige Flüssigkeit, die auch später (zu Kristallen?) 
erstarrt. 

Eigentlich entstehen bei der Abkühlung zwei ölartige Flüssig¬ 
keiten A und B, welche die gleichen Bestandteile, aber jede 
in verschiedener Menge enthalten, eine größere Menge eisen¬ 
reiche Flüssigkeit A und eine kleinere Menge eisenärmere Flüssig¬ 
keit B, mit Oberflächenspannung an der gemeinsamen Grenze. 
Die eisenreichere Flüssigkeit A erstarrt bei der Abkühlung eher 
als die eisenärmere Flüssigkeit B. 

Während genügend langsamer Abkühlung bildet die ölartige 
Flüssigkeit B Tropfen, Blasen oder geschlossene Schaum¬ 
kammern, wie Seifenschaum, wenn die Temperatur hoch ist 
und die Flüssigkeiten A und B wenig klebrig sind. Bei nie¬ 
drigerer Temperatur, wenn die periodisch abgeschiedenen dünnen, 
ölartigen Lamellen B und deren Umgebung A aus sehr klebriger 
Flüssigkeit bestehen, rollen sich die dünnen Lamellen unter dem 
Einfluß der Oberflächenspannung zusammen zu Spiralen, geraden 
oder gewundenen Hohlzylindern oder Hohlkegeln, gewundenen 
oder wellenförmig gefalteten Lamellen, wie ein Korkenzieher oder 
wie ein Hobelspahn oder wie eine Haarlocke. Es entstehen offene 
Schaumkammern. Bei diesen liegen oft eine Reihe von einer 

') F. Myliux, F. Förster u. G. Schöne, Zeitschr. f. anorg. Chem., 13, p. 38, 

1896. 
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ölartigen sichtbaren oder unsichtbaren Hülle bekleidete Falten 
oder Fasern oder Schrauben nebeneinander. 

Je nach dem größeren oder geringeren Grade der Klebrig 
keit beider Flüssigkeiten A und B, der durch Aufwärmen er¬ 
heblich beeinflußt wird, können diese gewundenen Lamellen all¬ 
mählich wieder zu zylindrischen oder kegelförmigen Röhren zu¬ 
sammenfließen und die Röhren wieder unter dem Einfluß der 
Oberflächenspannung Anschwellungen und Einschnürungen be¬ 
kommen oder weiter in eine Reihe getrennter Kugeln zerfallen. 

Je mehr Eisenkarbid vorhanden ist, um so mehr ölartige 
Flüssigkeit B, um so mehr und um so dickere Schaum wände 
werden sich bilden, um so kleinere, geschlossene oder offene 
Schaumkammern werden entstehen. Außerdem bestimmen Ab¬ 
kühlungsgeschwindigkeit und Dauer des überkalteten Zustandes 
der Eisenlösung (der nach den Dufour 'sehen Untersuchungen 
über Hagelbildung 1 ) wieder von der relativen Oberfläche der über¬ 
kalteten Flüssigkeit abhängt) oder die Periode, in welcher die 
Abscheidung des ölartigen Eisenkarbids erfolgt, die Wirkungs¬ 
dauer von Oberflächenspannung und Viskosität und damit Größe, 
Wanddicke und Form der Schaumkammern. 

Da sich Eisenkarbid und Eisen beim Abkühlen und Erstarren 
verschieden stark zusammenziehen, entstehen Spannungen an der 
Oberfläche der Schaumwände. Kohlehaltiges Eisen und Stahl 
spalten, wie das salzhaltige Eis, besonders leicht an der Ober¬ 
fläche der Schaumwände. 

Dieselben Formen wie bei salzhaltigem Eis, das verschieden 
schnell gefroren und verschieden schnell getaut ist, sind auch 
schon früher von anderen Forschern auf den Bruchflächen und 
geätzten Schliffflächen von kohlenstoffhaltigem Eisen beobachtet 
worden — wellenförmige Schichten, gerade und gewundene Fasern, 
Spiralen, Tannenbäume, Sternblumen, Dendriten, Palmenblätter 
oder sechsseitige Schaumkammern, Schaumflocken, Blasen und 
Kugeln. Sie erklären sich wie die Tannenbäume und Stern¬ 
blumen im Seeeis durch wechselndes Erkalten und Erwärmen 
über den Gefrierpunkt des Eisens (Ferrits) und des Eisenkarbids 
(Cemenlits), welche durch die von Gore 2 ) und Barrett 3 ) ent¬ 
deckte Recaleszenz des Eisens nachgewiesen sind, und durch 


*) L. Dufour, Pogg. Ann., 114, p. 534, 1861. 
-) Gore, Proc. Roy. Loc., 17, p. 260, 1869. 

3 ) Barrett, Phil. Mag., 46, p. 472, 1873. 
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die Annahme, daß diese Substanzen, wie alle anderen Stoffe, 
auch bei Temperaturen unter ihrem Schmelzpunkt sehr klebrige 
Flüssigkeiten sind. 

Farnblätter auf der Bruchfläche von Bessemerstahl, gewellte 
Bruchflächen auf Stahlblöcken, teilweise mit Zickzack von 90° 
hat A. Martern 1 ) abgebildet. Man hat diese Zickzacklinien, welche 
auch bei geätzten Flächen anderer Metalle Vorkommen, wohl für 
Kristallflächen von Zwillingen gehalten. Ich kann darin aber 
nur erstarrte deformierte Schaumwände sehen. 

Sechsarmige und dreiarmige Sphärokristalle auf Stahlbrüchen, 
Linsen und Spaltflächen auf Spiegeleisen, ähnlich den von Hagen- 
hach beobachteten Schmelzungsfiguren am Gletschereis, sind eben¬ 
falls von A. Martens 1 ) beobachtet worden. 

Osmond 2 ) unterscheidet auf den geätzten Flächen des Stahls 
mit 0,45 bis 1,6% Kohlenstoff vier verschiedene Formen: 

Martensit, Gebilde von sehr feinen Nadeln, die nach drei Rich¬ 
tungen gerichtet sind und eine gute Härtung des Stahls cha¬ 
rakterisieren. 

Troostit, Gebilde, welche auftreten, wenn man den Stahl bei 
etwas zu niedriger Temperatur härtet oder in einem weniger 
wirksamen Bad als kaltes Wasser (z. B. in öl). 

Austenit, bildet sich, wenn man alle Bedingungen übertreibt, 
welche den Härtegrad der Härtung vermehren. 

Sorbit, bildet sich beim Aufwärmen des Stahls und ist eigent¬ 
lich Perlit. alternierende Lamellen von Eisen (Ferrit) und Eisen¬ 
karbid (Cementit), mit sehr kleinen Elementen, die das Mikroskop 
nicht sehen kann. 

Diese, von Osmond in schönen Photographien abgebildeten 
Formen lassen erkennen, daß Martensit und Troostit den Tyndall- 
schen Eisblumen ähnlich sind. 

Sechsarmige und dreiarmige Sphärokristalle auf geätzten 
Stahlflächen haben E.Heyn 3 ) und C . Benedicks*) photographiert. 

>) A. Martens , Zeitschr. d. Ver. Deutscher Ingenieure, 1878, 22, Taf. IX, 
Fig. 8 a; Taf. 24, Fig. 13 u. 15 a; Taf. III, Fig. 2 b, 4, 10; Glasers Annalen 
für Gewerbe und Bauwesen, 1880, Mo. 63, pag. 4, Fig. 4 u. 5; Zeitschrift Stahl 
u. Eisen, 1887, Taf. XII, Fig. 32-35, 1 und 2; Taf. X, Fig. 3-6. 

s ) F. Osmond, Mikrographische Analyse der Eisen-Kohlenstofflegierungen, 
übersetzt von L. Henrich. Halle a. S. 1906 (Paris 1892?), Taf. H, Fig. 7—11, 
p. 11-15. 

3 ) E. Heyn, Zeitschr. f. Elektrotechnik, 1904, p. 497, Photogr. 18. 

4 ) C. Benedicks, Recherches sur l’acier au carbone, Upsala 1904. Photogr. 
3, 17, 22; 1, 15, 16. 
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Rosenartige Ätzfiguren auf Stahl erwähnen Osmond und 
Werth. 1 ) 

Die Metallurgen haben den parallelen Fasern von Eisen 
(Ferrit) und Eisenkarbid (Cementit), welche auf polierten und ge¬ 
ätzten Flächen von aufgewärmtem Stahl mit 0,9 % Kohlenstoff be¬ 
sonders schön hervortreten, den Namen Perlit gegeben. Benedicks 
hat vortreffliche Abbildungen veröffentlicht. Geschichtete La¬ 
mellen von Eisen und Eisenkarbid scheinen mir aber durch diese 
Abbildungen nicht nachgewiesen. Im Gegenteil sprechen die An¬ 
schwellungen und Einschnürungen der parallelen Fasern von 
0,0005—0,001mm Durchmesser für Zylinder, die in Kugeln zer¬ 
fallen wollen. Bei den undurchsichtigen Metallen kann man nach 
dem Ansehen der künstlichen Schnittfläche im allgemeinen paral¬ 
lele Schichten, parallele Fasern oder wellenförmig gefaltete La¬ 
mellen nicht unterscheiden. 

Bruchflächen von Hartguß aus Gußeisen, in Metallformen ge¬ 
gossen, verdanke ich der Güte des Herrn Fabrikanten Karl Refft 
in Heidelberg. Dieselben zeigen eine schnell erkaltete Außenzone 
von 35 mm Höhe mit 0,2 mm breiten, weißen, glänzenden Fasern, 
normal zur Oberfläche, von der Form, wie sie das in Kälte¬ 
mischungen gefrorene salzhaltige Eis zeigt. Dem folgt eine eben¬ 
so breite graue Zone, in welcher 0,8 mm breite, weiße Schaum¬ 
wände Sechsecke und Fünfecke mit geraden Seiten von 5—6 mm 
Länge bilden; oder sechsblättrige Sternblumen, mit und ohne auf¬ 
gelagerte Kreise, von 10 mm Durchmesser, große Wellenlinien, 
Kreise, Ellipsen und gewöhnliche Schaumkammem mit graden 
und gekrümmten Wänden und verschiedenen Neigungswinkeln der 
Wände. Diese Schaumkammern sind um so kleiner, je näher sie 
der Außenfläche liegen. In der Mitte der Sechsecke liegt oft eine 
Linse. Auf dem grauen Grunde liegen zahlreiche dunkle Halb¬ 
kugeln von 6 mm Durchmesser verteilt zwischen den weißen glän¬ 
zenden Schaumwänden, die unter dem Mikroskop wieder mit 
kleineren leuchtenden Linsen und Kugeln besetzt erscheinen oder 
wieder aus Schaummassen mit Schaumkammern kleinerer Ordnung 
bestehen. Die dunkeln Halbkugeln der Bruchflächen müssen von 
unsichtbaren ölartigen Wänden umhüllt gewesen sein. 

Wände und Inhalt der Fasern und Schaumkammern bestehen 
wahrscheinlich aus Lösungen von Eisen mit verschiedenem Kohlen- 


’) Osmond et Werth, Ann. d. mines, 8, p. 46, 1885. 
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stoffgehalt und verschiedener Oberflächenspannung an der ge¬ 
meinsamen Grenze. Die verschiedenen Neigungswinkel der 
Schaumwände beweisen, daß die Oberflächenspannung mit dem 
Kohlenstoffgehalt wechselte. 

Glühendes Eisen ist eine flüssige Gallerte mit sichtbaren und 
unsichtbaren Schaumkammem, deren Wände im wesentlichen aus 
zähflüssigem Eisenkarbid, deren Inhalt aus zähflüssigem Eisen be¬ 
stehen. Beim Zusammenschweißen von glühenden Eisenstücken 
fließen, wie bei der Regelation des Eises oder dem Anwachsen der 
Gletscherkömer, Wände und Inhalt der Schaumkammern zu¬ 
sammen, während der einseitige Druck des Schmiedehammers den 
Schmelzpunkt des kohlehaltigen Eisens und wahrscheinlich auch 
des eisenhaltigen Eisenkarbids erniedrigt und dasselbe vorüber¬ 
gehend flüssiger und leichter beweglich macht. 

6. Eiweiß. Da nach meinen früheren Untersuchungen 1 ) 
frisches Menschenblut auf reinem Quecksilber zu einer Lamelle 
mit Randfalten eintrocknet, die bei Belichtung mit Wolkenlicht 
höher und tiefer werden, so enthält die eintrocknende Eiweiß¬ 
lamelle ölartige Schaumwände, deren Anzahl durch Belichtung 
vermehrt wird. 

Blutserum gibt beim Eintrocknen auf Quecksilber ähnliche 
dreiarmige Sterne 1 ), wie sie Seaton *) aus hellem Ferrit in grauem 
Perlit (Ferrit und Cementit) bei Martinstahl beschrieben hat, oder 
Formen ähnlich den TyndalV sehen Eisblumen und den langsam 
entstandenen Sphärokristallen aus Kieselsäure. 

Die gewöhnliche Methode, Blutkörperchen zwischen Deckglas 
und Objektträger unter das Mikroskop zu bringen, ist für physi¬ 
kalische Untersuchungen ungeeignet, da die Blutkörperchen ge¬ 
quetscht werden und in der verhältnismäßig langen Zeit, die 
zur Herstellung des Präparats nötig ist, sich verändern. Sie bilden 
in Berührung mit dem Sauerstoff der Luft feste Häutchen. 

Bringt man auf eine reine Quecksilberfläche in einer flachen 
Glasschale einen Tropfen Blut, der aus einem Nadelstich in einem 
reinen Finger eben hervorquillt, so breitet sich der Tropfen auf der 
Quecksilberfläche schnell aus, in weniger als einer Sekunde, zu 
einer runden Scheibe von mehreren Zentimetern, und die einzelnen 

’) G. Quincke, Drude, Annalen der Physik, 10, p. 507, Fig. 126 a. b, c, 
d, e, f, g, 1903; 9, p. 804, Fig. 86 a, b, 1902. 

*) A. E. Seaton bei A. Ledebur, Stahl und Eisen 1887, No. 4, p. 7, 
Bl. X, Fig. 1. 
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nebeneinanderliegenden Blutkörperchen lassen sich mit einem Mi¬ 
kroskop im reflektierten Licht gut beobachten. Drei benachbarte 
Blutkörperchen berühren sich in geraden Linien mit 120° Neigung, 
haben also eine flüssige ölartige Oberfläche mit Oberflächen¬ 
spannung, bestehen aus flüssiger Gallerte mit flüssigen Schaum¬ 
wänden und flüssigem Inhalt der unsichtbaren Schaumkammern. 
Die Schaumwände dieser Gallerte erstarren schnell unter der Ein¬ 
wirkung der Luft zu festen Schaumwänden. 

Die Blutkörperchen sind ähnliche Gebilde mit ähnlich gestal¬ 
teten Schaumwänden und nach ähnlichen physikalischen Gesetzen 
entstanden wie die TyndalV sehen Eisblumen oder die Sphäro- 
kristalle von Kieselsäure und Stärke oder die sternförmigen For¬ 
men im Eisen und Stahl. Da die Schaumkammern der Blutkörper¬ 
chen sehr klein oder unsichtbar sind, so muß man nach Analogie 
mit Eis und Eisen annehmen, daß sie, bezw. ihre Schaumwände, 
sehr schnell aus dem umgebenden Blutserum ausgeschieden 
wurden. 

Bei den geringen Mengen Fremdstoff, welche in Eis und Eisen 
die Bildung und die Formen der Schaum wände bestimmen, ist zu 
erwarten, daß auch sehr geringe Mengen von Eisen und anderen 
Fremdstoffen die Bildung und die Formen der Schaumwände im 
Blutserum, das heißt der Blutkörperchen, bestimmen. 

Aus denselben Bestandteilen müssen Blutkörperchen mit ver¬ 
schieden geformten Schaumwänden und verschieden großen un¬ 
sichtbaren Schaumkammem oder Blutkörperchen mit verschie¬ 
denen Eigenschaften entstehen, sobald sie sich verschieden schnell 
bilden. 

Heidelberg, den 2. Februar 1906. 
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Die glatte Meeresoberfläche nach dem Ausbruch 
des Vesuv im April 1906. 

Von 6 . Quincke. 


Das Meer bei Sestri Levante war einige Tage nach dem Aus¬ 
bruch des Vesuv glatt, wie mit einer ölschicht überzogen. Es 
zeigte mehrere Tage lang keine Wellen oder Brandung, wie ich 
es sonst nie gesehen habe. Später traten wieder Wellen und 
Brandung auf. Es rührte dies von einer geringen Menge fremder 
Flüssigkeit (Kieselsäure- oder Silikatlösung ?) her, die sich aus dem 
Staub der Vesuvasche, durch Auflösung gebildet und auf der 
Wasseroberfläche ausgebreitet hatte. 

Diese Erklärung wird durch folgende Beobachtung bestätigt. 
Auf die reine Oberfläche von Heidelberger Leitungswasser wurde 
mit einer Messerspitze etwas Asche vom Vesuv gestreut, die in 
der Nacht vom 8. zum 9. April 1906 in Casamicciola auf Ischia 
gefallen und von Herrn Professor Lenard mir geschenkt war. 
Die Aschenteilchen schwammen auf dem Wasser und zeigten zu¬ 
weilen Bewegungen wie schwimmende Kampferstückchen, wie 
sie eine Ausbreitung fremder Flüssigkeit am Rande schwimmen¬ 
der Teilchen erzeugt. Blies ich mit einem Glasrohr auf die Wasser¬ 
fläche, so gingen die Staubteilchen nach außen. Der staubfreie 
Raum verschwand, die Aschenteilchen gingen in die frühere Lage 
zurück, sobald der Luftstrom aufhörte. Die Wasseroberfläche war 
also in der Nähe der Aschenteilchen mit einer dünnen Fremd¬ 
schicht überzogen, • die die Oberflächenspannung der reinen 
Wasserfläche verkleinert hatte. 

Asche vom Dach eines Eisenbahnwagens, der von Neapel 
nach Sestri gekommen war, gab dieselben Erscheinungen. Diese 
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Asche zeigt Schlammkügelchen von 0,2—0,5 mm Durchmesser, 
die auf der Bruchfläche wieder kleinere Kügelchen erkennen 
lassen, und wohl aus staubhaltigen Regentropfen durch Ver¬ 
dampfen des Wassers entstanden sind. 

Heidelberg, den 4. Mai 1906. 
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Eine gestielte Acanthometride 

(Podactinelios sessilis nov. gen. nov. spec. 1 ) 

Von 

Dr. Olaw Schröder. 

Eine eigenartige neue Acanthometride wurde von der 
Deutschen Südpolar-Expedition bei Kaiser Wilhelm II.- 
Land erbeutet. Die Gestalt der Tiere, die in etwa 250 Exemplaren 
in einer Tiefe von 300—385 m gefunden waren, war kugelig. 
Der Körper war mit zahlreichen, langen Stacheln besetzt und 
saß vermittelst eines Stieles auf Fremdkörpern fest, so daß die 
Tiere der marinen Heliozoenart Wagnerelia in mancher Hinsicht 
ähnlich waren. Der Durchmesser des Körpers samt den Stacheln 
beträgt etwa 1 mm. 

Mit stärkerer Vergrößerung erkennt man an gefärbten Prä¬ 
paraten, daß alle Stacheln dem Zentrum des Weichkörpers in 
radialer Richtung zustreben und daß auch der Stiel aus einem 
Bündel derartiger bis l l / 2 mm langer Stacheln besteht. Die Länge 
aller eigentlichen Körperstacheln war gleich, jedenfalls fanden 
sich keine auffallenden Unterschiede darin. Dagegen war die 
Dicke der Stacheln recht verschieden. Das proximale Ende der 
im übrigen Verlauf drehrunden Stacheln stellt eine vierkantige 
Pyramide dar. Die basalen Stachelpyramiden erreichen das 
Zentrum des Tieres nicht ganz, so daß dort noch ein kleiner Hohl¬ 
raum freibleibt. Um diesen herum bilden sämtliche Stachel¬ 
pyramiden, die jede von einer quergestreiften Hülle überzogen 
und durch eine gemeinsame Kittsubstanz verbunden sind, eine 
kugelige Masse. Der Schaft der Stacheln ist von einer feinen 
protoplasmatischen Hülle bedeckt. 

Die Skelettsubstanz von Podactinclius wurde von Herrn Ge¬ 
heimrat Bütschli eingehend auf ihre chemische Beschaffenheit 

J ) Die ausführliche Mitteilung erscheint in den Ergebnissen der Deutschen 
Südpolar-Expedition, Bd. IX, Zoologie I, Seite 227 — 
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untersucht, wobei sich herausstellte, daß sie im wesentlichen 
aus Strontium sulfat. besteht, was dann auch für die übrigen 
Acantharia nachgewiesen wurde (siehe Zoolog. Anzeiger. 
Bd. XXX, 1000, No. 24). 

Die Centralkapsel von Podactinelius sessilis ist kugelig 
oder annähernd bimförmig, indem sie sich geg€*n den Stiel etwas 
zuspitzt. In ihr liegen peripher die zahlreichen Kerne, die denen 
der Acanthornetrideri ähnlich sind. Eine Centralkapselmembran 
ließ sich nicht mit Sicherheit nachweisen. 

Das extracapsuläre Plasma war meist stark geschrumpft 
und sein ursprünglicher Bau daher nicht erkennbar. Dagegen ließ 
sich festslellcn, daß es von einer feinen Membran, die wohl mit 
dem cxtracalymmalen Sarcodehäutchen anderer Radiolarien (siehe 
Ilaecker: Jen. Zeitschrift, 1904, Bd. 39) identisch ist. 

Neben den eben beschriebenen erwachsenen Exemplaren 
fanden sich Jugendstadien, von etwa % mm Durchmesser. Sie 
waren den ausgewachsenen ähnlich, doch fehlte ihnen der Stiel. 
Einige derartige Jugendstadien waren in Teilung begriffen, indem 
sich der ganze Körper sowie die Centralkapsel in die Länge ge¬ 
streckt hatten und ringförmig eingeschnürt waren. Die etwas 
größeren Stadien hatten bereits einen, wenn auch kurzen Stiel. 

Die große Zahl der nach keinem Gesetz angeordneten Stacheln 
weist der neuen Art ihren Platz in der Familie der Astrolophidae 
an. Von den zwei bisher bekannten Gattungen, Actinelius und 
Aslrolophus unterscheidet sich PodactineUus hauptsächlich durch 
den Besitz eines Stieles. 

Artdiagnose von Podactinelius sessilis Ol. Sehr.: Körper 
kugelig wie Actinelius, aber gestielt, mit 400—500 Radialstacheln, 
deren proximale Enden zu einer vierkantigen, steilen Pyramide 
zugeschärfl sind. Die Länge der Körperstacheln annähernd gleich, 
die Dicke variabel. Der Stiel besteht aus einem Bündel dünner, 
gleichlanger Stacheln, die nahe dem Mittelpunkt des Weichkörpers 
entspringen und durch eine Kittsubstanz zusammengehalten 
werden. Der Stiel ist durch eine plattenartige Ausbreitung der 
Kittsubstanz an Fremdkörpern befestigt. Länge der Körper¬ 
stacheln «'s mm, der Stielstacheln 1 >1>—2 mm. 


»C40— * 
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Über Scheinkristalle 

aus dem Buntsandstein bei Heidelberg. 

Von Rudolf ätraßer, 

Professor an der Oberrealschule in Heidelberg. 
Mit 2 Tafeln und 1 Textfigur. 


Die Annahme, man würde an dem altberühmten Fundpunkt, 
dem „Salzlackenbuckel“ unweit Schönau, von wo zuerst Blum so¬ 
genannte „Sandsteinpseudomorphosen“ beschrieben hat, heute 
kaum noch gute Stücke finden 1 ), hat sich nicht bestätigt. Im vorigen 
Jahre ließ die Forstverwaltung zur Beschotterung einer neu ange¬ 
legten Straße vom „Lärchengarten“ nach Schönau lose Sandstein¬ 
blöcke, zum Teil mehrere cbm groß, am Hang des „Ochsenlagers“ 
aus dem Boden ausgraben. Solche Blöcke liegen dort allenthalben 
unter der Kulturschicht verborgen; offenbar bilden sie ein ver¬ 
decktes Felsenmeer der Art, wie man sie in unserm Buntsand¬ 
stein häufig findet. 

Ein Teil der zutage geförderten Blöcke enthielt reichlich soge¬ 
nannte „Kernkonkretionen“, und es konnten alle Formen, wie sie 
von Blum 2 ), Blocke 3 ) und Benecke und Cohen*) beschrieben worden 
sind, in schönen Exemplaren gesammelt und auch einige bisher 
noch nicht bekannte Erscheinungen beobachtet werden. So fanden 
sich Kugeln, einzeln oder zwei und mehr verwachsen, von Hasel¬ 
nußgröße bis zu 12 cm Durchmesser, deren Oberfläche entweder 
glatt oder mehr oder weniger höckerig aufgetrieben ist (Fig. 10), 
und welche beim Zerschlagen unter einer mehr oder weniger 
dicken Schale als Kern eine zweite Kugel liefern, von der die eine 
Hälfte oder auch mehr mit verschieden großen höckerigen Er¬ 
höhungen besät ist (Fig. 12). Diese Erhöhungen stellen mehr oder 

') Erläut. z. Bl. Heidelbg (Nr. 23) d. geol. Spezialk.d. Großh. Baden (1896), 33. 

2 ) Neues Jahrb. f. Mineral. (1867), 320/24 u. 839; (1868), 300. 

8 ) Neues Jahrb. f. Mineral. (1869), 714/20. 

4 ) Benecke und Cohen, Geognost. Beschr. der Umgegend von Heidelberg, 
301 ff., Straßburg 1881. S. a. Andreas und Osann, Erl. z. Bl. Heidelberg (23) d. 
geol. Spezialk. d. Großh. Baden (1896). 
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weniger scharf ausgebildete Kristalle dar, welchen immer Ver¬ 
tiefungen in der umhüllenden Schale entsprechen, die meist die 
gleiche Schärfe zeigen wie die Form des Kernes (Fig. 11 u. 12). 
Sehr oft ist einer dieser Kristalle wesentlich größer als die übrigen, 
auch besonders scharf ausgebildet und zur Messung geeignet 
(Fig. 4 u. 13). Weniger häufig findet man als Kern eine Kristall¬ 
gruppe, die aus einer mehr oder weniger großen Anzahl von radial- 
strahlig angeordneten Individuen besteht (Fig. 15, 16 u. 17), deren 
Form meist recht scharf und im Innern der umhüllenden Schale 
ebenfalls scharf abgedrückt ist (Fig. 17). Solche morgenstern¬ 
artige Kerne finden sich in der Regel in jenen höckerig aufge¬ 
triebenen Kugeln, während die zuerst beschriebenen aus mehr 
glatten Kugeln stammen. Sehr selten, und zwar ebenfalls in 
höckerigen Kugeln, nehmen die Kristalle des Kernes verhältnis¬ 
mäßig recht große Dimensionen an (Fig. 14). Noch seltener be¬ 
steht der Kern aus einem einzigen oder aus nur wenigen, sich 
durchkreuzenden Kristallen, die dann eine Länge von 6 cm er¬ 
reichen können und so gut und scharf ausgebildet sind, daß man 
sie mit dem Anlegegoniometer messen kann. Mit diesen typischen 
Arten des Auftretens solcher Gebilde ist aber deren Zahl lange 
nicht erschöpft; es herrscht vielmehr so große Mannigfaltigkeit, 
daß beinahe jeder Block andere Formen liefert. Schale und Kern 
bestehen aus dem gleichen Material wie das umgebende Gestein, 
das stellenweise recht grobes Korn zeigt, und sind meist vonein¬ 
ander getrennt durch eine Lage losen Sandes (Fig. 11 u. 17). Die 
Außenfläche des Kernes sowie auch die Innenfläche der Schale sind 
öfters, wohl durch zufällige Anreicherung von Eisen- oder Mangan- 
verbindungen, dunkler, zuweilen sogar grauschwarz gefärbt. Immer 
aber ist diese dunklere Färbung nur oberflächlich. Nicht selten sind 
Schale und Kern fest verwachsen, ohne Sandzwischenlage. Dann 
sind die Konkretionen in der Regel durch Si0 2 verkittet und daher 
sehr hart, während sonst im allgemeinen ein eisenschüssiger Ton 
die Rolle des Bindemittels spielt und die Konkretionen weniger 
widerstandsfähig sind. — Das Fehlen des Bindemittels und das 
daraus folgende Auftreten losen Sandes wird aber nicht nur in 
einer die Konkretion in einen Kern und eine Schale teilenden 
Zone beobachtet, zuweilen besteht der ganze Kern oder doch 
ein zentraler Bezirk desselben, der dann gelegentlich eben¬ 
falls als Kristallgruppe zu erkennen ist, aus leicht zerbröckelndem 
oder ganz lostun Sande. Manchmal, und gar nicht sehr selten, 
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wechseln dünne Zonen losen und verkitteten Sandes mehr oder 
weniger regelmäßig bis ins Innere der Konkretion ab, so daß sich 
Kristallgruppen darbieten, welche nach Art der Kappenquarze 
schaligen Aufbau zeigen ‘), und zwar derart, daß die teilweise papier¬ 
dünnen Schalen in den äußersten Lagen nur höckerige Erhöhungen 
aufweisen, nach innen aber immer schärfer werdende Kristall¬ 
form annehmen (Fig. 6, 18, 21). Mit allen möglichen Über¬ 
gängen stehen diese Formen den als kompakte Kugeln aus der 
Schale herausfallenden oder mit dieser zu einem Ganzen ver¬ 
wachsenen Konkretionen gegenüber, die keinen oder kaum noch 
schaligen Aufbau erkennen lassen. Von ganz besonderer Be¬ 
deutung ist das gelegentliche Auftreten von Kristallen oder Kristall¬ 
gruppen, die ohne jegliche nachweisbare Umhüllung frei im Ge¬ 
stein liegen 2 ) (Fig. 1, 2, 3, 8, 9, 19, 20, 22, 23). 

Die Umschließung eines Kernes durch eine Schale ist also 
durchaus nicht Gesetz; bei analogen Vorkommnissen in den Vo¬ 
gesen 3 ) und bei neuerdings am Boxberg bei Eberbach gefundenen 
Stücken ist sogar das Auftreten von Kristallen bezw. Kristall¬ 
gruppen ohne Schale die Regel. Die Heidelberger Kristalle 
dieser Art haben fast immer scharfe Form, die, wie unten gezeigt 
werden soll, gut bestimmbar ist. In der Regel ist auch bei diesen 
Stücken ein Kristall besonders groß und gut ausgebildet und von 
einem oder mehreren kleineren Individuen durchkreuzt (Fig. 1, 2 
u. a.). Von dem umgebenden Gestein sind sie entweder durch einen 
mit Sand erfüllten Zwischenraum getrennt, so daß sie leicht 
herausfallen (Fig. 22 u. 23), oder sie sind mehr oder weniger fest 
mit demselben verwachsen (Fig. 20) 4 ), wie dies auch bei den ent¬ 
sprechenden Vorkommnissen der Vogesen beobachtet wurde. — 

Das Gestein in der unmittelbaren Umgebung der Konkretionen 
ist manchmal durchsetzt von einer Unzahl kleiner Höhlungen, 
die teilweise deutlich als sechsseitig umrandet zu erkennen sind 
(Fig. 25) und mit großer Wahrscheinlichkeit ursprünglich durch 
kleine Calcitkriställchen ausgefüllt waren. Diese Kriställchen 
waren aber so klein, daß beim Auflösen des Kalkes das aus nur 
wenigen Körnchen bestehende, eingeschlossene Sandgerüst die 
Form des Kristalles nicht zu erhalten vermochte; der Sand blieb 
in der kleinen Höhlung liegen und wurde nicht durch neues Binde- 


l ) Ben. u. Coh. .‘*04. — *) Ben. u. Coh. 304. 

3 ) van Werveke , Mitt. d. Komm. f. d. geol. Land es-Unters, von Els.-Lotlir., 
Bd. I (ISNS), 104. — A ) Ben, u. Coh. 30:>. 


Verbandl. d. Heidelb. Xaturhist.-Mcd. Vereins. N. F. VIII. Hd. 
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mittel verkittet, so daß er beim Zerschlagen des Gesteins heraus¬ 
fällt. Nebenbei sei auch erwähnt, daß die Kristallgruppen hie 
und da durch reichliche Einlagerung von Kaolinblättchen ge¬ 
sprenkelt erscheinen. Auch enthalten sie manchmal, wie der 
Sandstein selbst, kleine Tongallen und Gerolle als Einschlüsse, 
entgegen der Ansicht Klockes, wonach sich Tongallen nie gleich¬ 
zeitig mit den sogen. „Pseudomorphosen“ finden sollen. 1 ) Solche 
kleine Tongallen sind sogar wahrscheinlich gelegentlich Veran¬ 
lassung zur Kristallisation gewesen, da sie den innersten Kern 
der Konkretion bilden. Auch Blum hat dies beobachtet.*) 



Daß die hier beschriebenen Formen von dem gleichen Orte 
stammen, wo Blum vermutlich zuerst gesammelt hat, möge die 
beigegebene Skizze erläutern. Mit a ist die Blum' sehe, mit b die 
jetzige Fundstelle bezeichnet; beide liegen etwa auf der gleichen 
Höhenlinie. Die Blöcke mit Konkretionen entstammen aber sicher 
höher gelegenen Schichten; denn man findet Konkretionen bis 
fast zur Spitze des Ochsenlagers. Anstehend konnten sie noch 
nie beobachtet werden, da keine Aufschlüsse vorhanden sind. 
Jedenfalls aber liegen die betr. Schichten nicht viel unter dem 
Gipfel 444,6, wenn sie überhaupt noch anstehend vorhanden sind. 
Vielleicht ist der Kugelhorizont dort schon abgetragen, so daß 


') N. J. f. Min. (1809), 720. — 2 ) X. J. f. Min. (1808), 300; *. a. Ben. u. Coh. 302. 
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die Konkretionen überhaupt nur noch in heruntergerollten Blöcken 
zu finden sind, da ihr Vorkommen bei uns ausschließlich auf 
den Kugelhorizont beschränkt zu sein scheint. 

Unter dem reichlichen Material fanden sich einige so 
schöne und scharfe Kristalle, daß es nicht aussichtslos schien, 
durch Messung Aufschluß über deren Form zu bekommen, die 
nicht immer in gleicher Weise gedeutet wurde. Blum 1 ) hat 
sie für das gewöhnliche Kalkspatskalenoeder K: = —|— 41 (Gold¬ 
schmidt) — 4151 (Bravais) 2 ) = l 3 (Dana) = -j~ R 3 (Nau¬ 
mann) gehalten und die fast immer vorhandene starke Rundung 
der Polecken durch das Vorhandensein von Flächen des ersten 
stumpferen Rhomboeders — und Andeutungen solcher Flächen 
scheint er bestimmt beobachtet zu haben — erklärt. Diese Deu¬ 
tung war auch allgemein als richtig anerkannt, bis 1900 S. L. Pen- 
field und W. E. Ford 2 ) ähnliche Vorkommnisse aus South Dakota 
beschrieben und denselben die Form der verwendeten Pyramide 
7 = 80 (Goldschmidt) — 8081 (Bravais) ■=. 16 / 3 — 2 (Dana) 
= 16 /s P 2 (Naumann), abgestumpft durch das Grundrhomboeder 

— R, zugesprochen haben. 

Dies veranlaßte Cohen*), auf Grund erneuter angenäherter 
Messungen mit dem Anlegegoniometer an Kristallen aus Heidel¬ 
berg auch diesen jene seltene Form zuzuschreiben. Cohen fand 
nämlich die Polkantenwinkel annähernd gleich und zwischen 57° 
und 59° liegend, während der Winkel der verwendeten Pyramide 
80:58°28' beträgt. Die Übereinstimmung ist für diese Art 
von Kristallen so groß, daß der Cohen'sche Schluß gerechtfertigt 
erscheint. Indes weisen die hier beschriebenen Funde schon 
beim ersten Anblick auf ein Skalenoeder hin, und Messungen, 
die mit dem Anlegegoniometer an neun ziemlich ebenflächig aus¬ 
gebildeten Kristallen — darunter drei etwa 6 cm lang (Fig. 1, 2, 3) 

— ausgeführt wurden, ergaben Werte für die Polkantenwinkel, 
die deutlich erkennen ließen, daß es sich tatsächlich um ein 
Skalenoeder handelt. Denn ausnahmslos, sowohl in der oberen als 
auch in der unteren Hälfte der Kristalle, wechselte jeweils ein 


0 N. J. f. Min. (1807), 322; s. a. Ben. u. Coh. 304*. 

2 ) Die Brara tVsehen Symbole sind den Goldschmidt'schon Winkeltabellen 
entnommen. 

8 ) The American Journal of Science, 4 th series, vol. IX, Nr. 53, May 1900. 
352-354- und Zeitschrift f. Krist. (1900), 33, 511—515. 

4 ) Zeitsehr. f. Krist. (1903), 37, 010. 
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größerer Polkantenvvinkel mit einem kleineren ab, und zwar stand 
immer oben ein kleiner Winkel über einem größeren unten. Diese 
Messungen, die nach Ausbildung der Kristalle und dem primitiven 
Instrument natürlich nur angenäherte sein konnten, ergaben die 
folgenden Resultate: 


Kristall I (Fig. 1): 


oben: 

116,2* 

| 133,1 

114,5 

133,4 

116,6 

128,3 

unten: 

134,5 

115,1 

133,7 

114,3 

132,9 

114,0 

Kristall II: 

109,7 

132,4 

111,3 

134,4 

110,6 

133,8 


Kristall III (Fig. 2, c): 

oben: 111,2 132,0 110,0 136,6 111,6 136,9 

unten: | 132,8 | 112,2 131,7 |. (118,4) | 185,6 | 112,8 

Kristall IV (Fig. 2, a): 

109,0’) 134,6 108,0 -*) - 3 ) 131,0 

Kristall V (Fig. 2, b): 

109,7 183,6 llö.o 133,5 - 3 ) 134,5 

Kristall VI (Fig. 3, b): 

109,0 131,0 103,7 134,1 113,4 133,9 

Kristall VII (Fig. 3, a): 

134,2 (nur ein Winkel meßbar]. 

Kristall VIII: 

109,9 132,3 (die übrigen Kanten waren durch andere 

Kristalle verdeckt). 

Kristall IX: 

1 3b,fi 107,7 1514,4 (die übrigen Kanten verdeckt). 

Mittel aus allen Werten: 

großer Winkel = 188,7. 
kleiner Winkel = 112,0. 


h Die Zahlen sind jeweils das Mittel von 10 Messungen. 
*) Besonders scharfe, gut meßbare Kante. 

3 ) Kante verdeckt durch kleine Kristälhhcn. 
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Diese Werte weichen sehr beträchtlich ab von den Winkel¬ 
werten jener für den Calcit so häufigen Form 41, die Blum den 
Kristallen zugeschrieben hat. Jene Form erfordert nämlich die 
Polkantenwinkel 104°38' und 144°24'. Es mußte daher zum min¬ 
desten recht fraglich erscheinen, ob diese Form bei den Heidel¬ 
berger Kristallen vorliege. Die Form der von Cohen angenommenen 
Pyramide, für welche die Winkel gleich sein und 121°32' betragen 
müßten, ist nach den obigen Resultaten schon ganz ausge¬ 
schlossen. Von den bekannten, wichtigen Skalenoedern des Cal¬ 
cits stimmen die gefundenen Werte am besten — teilweise so¬ 
gar fast genau — für die Form P 71 (Goldschmidt) = 7l5l 

(Bravais) = l 5 (Dana) = -j- R5 (Naumann), welche die Pol¬ 
kantenwinkel 109°01' und 134°28' verlangt. 1 ) Aus den Mes¬ 
sungen wurde daher im ganzen der Schluß gezogen, daß die 
Heidelberger Kristalle jedenfalls Skalenoederform, und mit 
großer Wahrscheinlichkeit die Form - 4 - 71 besitzen. Es schien 
jedoch wünschenswert, diesen Schluß durch präzisere Messungen 
zu begründen. Solche Messungen auszuführen, bot sich eine be¬ 
sonders günstige Gelegenheit. Herr Prof. Goldschmidt ließ sich durch 
Herrn Mechaniker Stoe in Heidelberg ein großes, zweikreisiges 
Reflexionsgoniometer bauen, welches gestattet, Kristalle bis zu 
10 cm Länge und Dicke mit der gleichen Feinheit zu messen, wie 
die kleinen Kristalle, und das sich für den vorliegenden Zweck 
als ganz besonders geeignet erwies. Das betreffende Instrument ist 
bisher nur in einem Exemplar ausgeführt und noch nicht ver¬ 
öffentlicht. 

Die Messung wurde in der Weise vorgenommen, daß auf die 
ziemlich ebenen, wenn auch rauhen Flächen Glasplättchen aufge¬ 
legt und mit dünnem Klebgummi befestigt wurden. Hierauf er¬ 
folgte in der üblichen Weise die Polarstellung des Kristalles auf 
die mittlere Poldistanz der auf die Spitze zulaufenden Flächen. 
Dieser Polarstellung mußte besondere Sorgfalt gewidmet werden, 
um die immerhin schwankenden Flächenpositionen nach bester 
Möglichkeit auszugleichen. 

Die Resultate der Messungen an fünf Kristallen, deren 
Flächenausbildung als die günstigste erschien, sind die folgenden: 

*) In den vorstehenden Messungsresultaten sind die Werte, welche den für 
die Form 71 verlangten nahe kommen, fett gedruckt. 
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Kristall I (Fig. 4, a): 


Nr. der Fläche 

V*) 

P 


1 

9° 05' 

75° 05' 

9° 05' 

2 

50° 20 * 

75° 14' 

9° 40' 

3 

125° 52' 

76° 26' 

5® 52' 

4 

172° 47' 

75° 00' 

7° 03' 

(5) 1 ) 

(252° 10') 

(70° 10') 

7° 50' 

6 

293° 27' 

76° 13' 

6° 33' 


Im Mittel (unter Weglassung der sehr schlechten Fläche 5): 



91 

P 

gemessen: 

7° 39' 

75« 36' 

berechnet: 

6° 35' 

76° 54' 


Das Alternieren der Flächenwinkel zeigt sich deutlich in den 
Meridianabständen der einzelnen Flächen; es wechselt ebenfalls 
ein größerer Wert mit einem kleineren regelmäßig ab. Diese 
Werte betragen für den Kristall I im Mittel; 



großer Winkel 

kleiner Winkel 

gemessen: 

75° 55' 

43° 48' 

berechnet: 

73« 10' 

46° 54' 


Kristall II (Fig. 5, a). 

Von den Flächen dieses Kristalles waren vier soweit gut, daß 
sie zur Polarstellung desselben verwendet werden konnten, doch 
waren nur zwei Flächen scharf ausgebildet, daher seien auch nur 
für diese beiden die Messungsresultate mitgeteilt: 


Nr. der Fläche 

<P 

P 

91 

1 

54° 26' 

76« 08' 

5® 24' 

2 

127« 31' 

76° 08' 

7° 31' 


1 ) Fläche 5 war sehr schlecht erhalten. 

2 ) Hier wie bei den folgenden Kristallen bedeuten 9 und p die Positions¬ 
winkel der Flächen, und zwar 9 den Meridianabstand und p die Poldistanz. 91 
bedeutet den Abstand des Meridians der Fläche von dem nächstgelegenen, ein 
Vielfaches von 60° zeigenden Meridian. 
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Mittel: 



91 

P 

gemessen: 

6 ° 32' 

76° 08' 

berechnet: 

6 ° 35' 

76° 54' 


Meridianabstand: 



großer Winkel 

gemessen: 

73° 05' 

berechnet: 

73° 10' 

Kristall III (Fig. 5, b). 



Dieser Kristall sitzt auf der gleichen Stufe mit Kristall II, 
und zwar so, daß der Augenschein die Frage nahe legte, ob es 
sich um einen Zwilling handle. Die Messung ergab, daß dies nicht 
der Fall ist. Der Kristall bot aber vier befriedigend ausgebildete 
Flächen, welche die folgenden Messungsresultate lieferten: 


Nr. der Fläche 


P 

<pi 

1 

<1 

0 

0 

76° 55' 

0 

O 

2 

51° 51' 

75° 28' 

8° 09' 

3 

125° 36' 

77« 16' 

5° 36' 

4 

175" 20' 

76° 56' 

4° 40' 


Mittel: 



<pi 

P 

gemessen: 

6« 24' 

76« 39' 

berechnet: 

6« 35' 

76® 54' 


Meridianabstand: 



großer Winkel 

kleiner Winkel 

gemessen: 

73« 45' 

47« 12' 

berechnet: 

73 ® io* ; 

46« 50' 


Die Übereinstimmung an diesem Kristall ist über Erwarten 
befriedigend. 

Kristall IV (Fig. 6) mit drei zur Messung tauglichen Flächen: 


Nr. der Fläche 

f 

P 


1 

7« 50' 

77° 35' 

7« 50' 

2 

54® 48' 

76° 52' 

5« 12' 

3 

123° 31' 

77° 26' 

3° 31' 
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Mittel: 



<pi 

P 

gemessen: 

5° 31' 

77° 18' 

berechnet: 

6 ° 35' 

76« 54' 

Meridianabstand: 




großer Winkel 

kleiner Winkel 

gemessen: 

68 ° 43' 

47« 68' 

berechnet: 

73° 10' 

46° 50' 


Kristall V (Fig. 7, a), dessen Flächen sämtlich zur Messung ge¬ 
eignet erschienen: 


Nr. der Fläche 

<P 

P 


1 

6 « 53' 

74° 33' 

6 » 53' 

2 

52° 37' 

77° 38' 

7° 23' 

3 

125» 13' 

76« 37' 

5® 13' 

4 

172« 40' 

74« 37' 

7° 20' 

5 

250° 11' 

70° 07' 

10 « 11' 

6 

292° 52' 

76« 15' 

7« 08' 


Mittel: 



<pi 

P 

gemessen: 

7« 21' 

75« 59' 

berechnet: 

6 ® 35' 

75« 54' 

Meridianabstand: 




großer Winkel 

kleiner Winkel 

gemessen: 

74« 22' 

45« 11* 

berechnet: 

73« 10' 

£ 

o 

q 


Faßt man die Resultate der Messungen an den fünf Kristallen 
zusammen, so ergibt sich das folgende Bild: 


Nr. des 

Kristalls 

Flächenpositionen 

Meridianabstände 

V 

P 

großer Winkel 

kleinerWinkel 

i 

WEM 

MEM 

75« 55' 

43° 45' 

ii 

HB 


73« 05' 

—- 

in 

6 « 24' 

76° 39' 

73« 45' 

47« 12' 

IV 

5» 31' 

77° 18' 

68 ° 43' 

47« 58' 

V 

7° 21' 

75° 59' 

74° 22' 

45« 11' 
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Mittel: 



Flächenpositionen 

Meridianabstände 


P 

großer Winkel 

kleinerWinkel 

gemessen: 

6° 41' 

76° 20' 

73° KV 

46° 01' 

berechnet: 

6° 35 1 

76° 54' 

73° 10' 

4«« 50' 

Abweichung: 

+ 6' 

— 34' 

0' 

— 49* 


Für dieses Gesamtmittel ist die Übereinstimmung mit den 
berechneten Werten eine überraschend gute, so daß jeder Zweifel 
ausgeschlossen sein dürfte, daß wir das Skalenoeder -)- 71 vor uns 
haben. Allerdings sind keine Zickzackkanten beobachtet worden. 
Indes ist dies, wie auch Barbour 1 ) andeutet, der ähnliche Funde vom 
Devil Hill ebenfalls als Skalenoeder anspricht, bei der Natur und 
dem Erhaltungszustand des vorliegenden Materials gar nicht anders 
zu erwarten, besonders wenn man bedenkt, daß von der ursprüng¬ 
lichen Calcitsubstanz — und dadurch unterscheiden sich gerade die 
Heidelberger Kristalle von den andern sogenannten „kristallisierten 
Sandsteinen“ — keine Spur mehr vorhanden, und die Form nur 
dadurch erhalten ist, daß Sandkörner, welche in den Calcit¬ 
kristallen sehr reichlich eingeschlossen waren, nach Auflösen des 
Kalkes neu verkittet wurden. Diese Verhältnisse sollen später 
ausführlich besprochen werden. — 

Die Spitzen der Kristalle sind gewöhnlich stark gerundet, und 
schon Blum hat hervorgehoben, daß diese Rundung wahrschein-, 
lieh von einem stumpferen Rhomboeder, wie er meinte von 
d‘ = — 1/2 (Goldschm.) =1122 (Brav.) = — V 2 R (Raum.) —— 1/2 
(Dana) herrühre. Manche Kristalle haben allerdings sehr stark 
den Anschein, als sei noch eine negative stumpfere Form aus¬ 
gebildet gewesen. Ob dies nun aber ein Skalenoeder oder ein 
Rhomboeder war, ließ sich nicht sicher feststellen, da die Flächen, 
obwohl zuweilen deutlich erkennbar, doch so stark gerundet sind, 
daß an eine Messung nicht gedacht werden konnte. 

Es mag von Interesse sein, zu erwähnen, daß schon Hauy-) 
in seinem „Traite de inineralogie“ 1801 eine Kombination der 
herrschenden Form 71 — y (Hy.) mit dem abstumpfenden 
Rhomboeder 9 * ~ — 2 (Goldschm.) — 2241 (Brav.) —— 2R 
(Nau-m.) — —2 (Dana) = f (Hy.) als Calcitform abbildet. Diese 
Kombination ist der unseren sehr ähnlich, vielleicht mit ihr 
identisch. 

*) Bull, of tlie Geol. Soc. of. Am., Vol. 12 (1001), 171. 

2 ) Traite de inineralogie, Tome V, PI. XXV, Fig. 22. 
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Die Form 71 ist übrigens eine für den Calcit sehr häufige, 
während die Pyramide 80 zu den seltenen Formen gehört, und 
ihr Herrschen im Typus ungewöhnlich ist. Sie ist bisher nur von 
wenigen Fundorten bekannt, so durch Cesaro aus Rhisnes, durch 
v. Hamberg aus Visby auf Gothland, durch G. v. Rath aus Andreas¬ 
berg im Harz. Es liegt an und für sich schon näher, hier, wo die 
Kristallisation im Sande unter erschwerten Verhältnissen stattge¬ 
funden hat, eine für den Calcit häufige Form zu erwarten. 

Cohen gibt übrigens selbst zu, es habe bei einigen Kristallen 
den Anschein, als seien die Polkanten verschieden. Er erklärt 
diese Abweichung zum Skalenoedertypus durch eine mit der 
Auslaugung des Calciumkarbonates und dessen Ersatz durch ein 
anderes Bindemittel verbundene Deformierung. Eine solche Defor¬ 
mierung, und zwar hauptsächlich entstanden durch Kontraktion des 
Kernes, scheint allerdings häufig stattgefunden zu haben; dafür 
sprechen die mit Sand teilweise ausgefüllten Zwischenräume, 
die starke Rundung der Kristallenden, sowie die Tatsache, daß 
trotz dieser Zwischenräume die Form des Kernes im Innern der 
umgebenden Schale genau abgedrückt ist. Nach dem Mitgeteilten 
müßte aber diese Kontraktion allgemein und derart gesetzmäßig 
stattgefunden haben, daß an alternierenden Kanten die Winkel in 
entgegengesetztem Sinne, gleichmäßig und um so große Beträge 
sich änderten, daß aus einer Pyramide ein regelrechtes Ska¬ 
lenoeder entstand, und dies dürfte doch wohl ausgeschlossen sein, 
selbst wenn eine Kontraktion immer nachweisbar wäre. Dies 
ist aber gar nicht einmal der Fall; denn nicht selten liegen Schale 
und Kern so eng einander an, oder auch der Kristall lückenlos 
und ohne Hülle im Gestein (Fig. 20), daß er sich nur schwer 
herauspräparieren läßt. 1 ) Und trotzdem zeigen solche Kristalle 
ausgesprochen die Skalenoederform. Kristall IX ist hierfür ein 
Beispiel. 

Um zu zeigen, wie auffallend groß jene Abweichung zum 
Skalenoedertypus wäre, sei an dieser Stelle ein Vergleich der 
mit dem Anlegegoniometer gefundenen Winkelwerte mit den für 
die Pyramide 80 berechneten beigefügt: 



1 . Winkel j 

2. Winkel 

gemessen: 

112 ,0® 

133,7° 

berechnet für 80: 

121,32° 1 

121,32° 

Abweichung: 

—9,32° 

+ 12.38° 


*) Ben . u. Coh. 30.5. 
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Wenn es nun weiter nach Cohen unwahrscheinlich wäre, 
daß Pyramide und Skalenoeder nebeneinander Vorkommen 1 ), da 
die Entstehungsbedingungen in der Sandschicht überall die 
gleichen gewesen sein müssen und man auch an allen bisher be¬ 
kannten Fundorten sogenannter „kristallisierter Sandsteine“ aus¬ 
nahmslos je nur eine Form der Ausbildung angetroffen hat, und 
zwar Rhomboeder, also eine für den Calcit sehr häufige Form, 
wenn man schließlich noch berücksichtigt, daß auch Blum bei den 
Heidelberger Vorkommnissen nur einerlei Form beobachtet hat, 
so wäre zu schließen, daß alle Heidelberger Kristalle die Form 
71 haben, so daß die Erwartung bestätigt wird, daß in der Tat 
auch hier eine der wichtigsten Calcitformen als herrschend 
vorliegt. 

Schließlich ist es zum mindesten leicht möglich oder gar 
wahrscheinlich, daß die von Penfield und Ford und von 
Barhour beschriebenen amerikanischen Funde ebenfalls die 
Form 71 besitzen, und zwar stützt sich diese Vermutung auf die 
folgenden Umstände: 

Penfield und Ford schreiben ihren Stücken die Form 80 zu, 
ohne Messungsresultate mitzuteilen. In ihrer Abhandlung ver¬ 
weisen sie auf in Aussicht stehende Mitteilungen des Herrn Prof. 
Barhour , der den Fundort jener Kristalle selbst besuchen wolle. 2 ) 

In der im folgenden Jahre erschienenen Arbeit Barbours 3 ) 
wurde dann nachgewiesen, daß die Kristalle in Skalenoederform 
auftreten, deren Pole durch Rhomboederflächen gerundet sein 
sollen. Die Messungen Barbours haben ergeben, daß regelmäßig 
weniger stumpfe Winkel mit stumpferen abwechseln. Für einen 
Kristall sind die folgenden Werte mitgeteilt: 

113° 128° 116° 125° 114° 126°. 

Diese Werte stimmen allerdings an und für sich nicht gut mit, 
den für die Form 71 erforderlichen überein. Indes sind sie 
doch wohl nur als sehr ungenaue Messungen zu betrachten, die 

l ) Zeitschr. f. Krist. (1903), 37, 611. 

3 ) Die betreffende Stelle lautet: Our attention has also been called to the 
occurrenee by Prof. E. H. Barhour of Lincoln, Nebraska, and, as he expressed 
his intention to visit the locality, he will doubtless be able tu fumish interesting 
information concerning the mode of occurrenee of the crystals; s. a. Zeitschr. 
f. Krist., 33, 513. 

3 ) E. H. Barhour: Sand crystals and their relation to certain concretionary 
forms. Bull, of the geol. Soc. of Amer., Vol. 12 (1901), 165—172. Referat 
hierüber von W. S. Baylay, N. J. f. Min., Geol. und Pal. (1902), Bd. II, 21. 
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jedenfalls noch weniger für die Form 41 passen. Ein Vergleich 
der Winkelwerte möge dies erläutern. 



fy * 1 | 

großer Winkel kleinerWinkel 

c 1 

Differenz 

Skalenoeder 7 1 : 

134° 28' 

109° or 

- 7° 55' 

+5° 32 

Fundevon Süd-Dakota (Mittel): 

126° 33' 

114° 33' 



Skalenoeder 41: 

144" 24' 

104° 38 # 

— 17" 51' 

-f ( J Ü 55' 


Auf alle Fälle aber beweisen die Resultate Barbours, daß es 
sich um ein Skalenoeder, nicht um eine Pyramide handelt. 

Von einer nachträglichen Kontraktion kann hier nicht die Rede 
sein, da die kristallisierte Kalksubstanz noch vorhanden ist. — 
Dann aber sprechen für die Möglichkeit der Form 71 Messungen, 
die, an einem allerdings nicht sehr gut erhaltenen Kristall aus 
der Sammlung des Herrn Prof. Dr. Goldschmidt in Heidelberg 
ausgeführt, die folgenden dementsprechend unsicheren Durch¬ 
schnittsresultate ergeben haben: 


Nr. der Flächen 

¥ 

P 

T. 

i 

2 " 31' 

75« 47' 

2» 31' 

t l 

50« 49' 

75» 08' 

3° 11' 

3 

123° 04' 

77» 03' 

3° 04' 

4 

174° 07' 

75° 4<i' 

5" 53' 

5 

244" 03' 

75» 10' 

4» 03' 

(i 

297" 41' 

72« 07' j 

2» 19' 


Mittel: 




P 

gemessen: 

3° 50' 

75" 10' 

berechnet: 

fi° 35' 

70» 54' 


Meridianabstand: 



großer Winkel 

1 

kleiner Winkel 

gemessen: 

07» 20' 

52« 39' 

berechnet: 

73» 10' 

40» 50' 


Schließlich könnte auch noch die schon von Cohen hervor¬ 
gehobene Tatsache für die oben ausgesprochene Vermutung 
sprechen, daß nach den von Penfidd und Ford und von Barbour 
gegebenen Abbildungen sich die Formen und Gruppierungen der 
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amerikanischen Vorkommnisse nicht von denen des Odenwaldes 
unterscheiden lassen. 1 ) 

Ob mm die Abweichungen der von Barbour mitgeteilten 
Winkelwerte tatsächlich nur auf Fehlern der Messung beruhen, 
die zurückzuführen sind auf die Mangelhaftigkeit des Materials, 
vielleicht auch der Meßinstrumente, auf Fehlem, die nach Bar¬ 
bour s eigener Angabe sich auf 2°—8° belaufen können, darüber 
können nur genauere Messungen an gutem Material Aufschluß 
geben. 

Von den übrigen bisher bekannten und als Skalenoeder ge¬ 
deuteten Kristallen werden wohl die von v. Werveke 2 ) beschriebenen 
Vorkommnisse von der Hohkönigsburg in den Vogesen, die in 
jeder Beziehung den Kristallen von Heidelberg ähnlich sind, 
ebenfalls die Form 71 besitzen, da sie zweifelsohne mit den 
Vorkommnissen vom Ochsenlager stratigraphisch in enger Be¬ 
ziehung stehen. Messungen jener Kristalle sind nicht bekannt; 
es liegt daher nahe, anzunehmen, daß ihnen die Form 41 viel¬ 
leicht lediglich auf Grund dieses Zusammenhanges zugeschrieben 
worden ist, weil man eben damals 41 als die Form der Heidel¬ 
berger Kristalle ansah. Vielleicht werden auch an diesen 
Funden gelegentlich genauere Messungen vorgenommen werden 
können, und das gleiche ist zu wünschen von den Vorkomm¬ 
nissen von Iskar am Nil, die ebenfalls als Skalenoeder ange¬ 
sprochen worden sind. 3 ) 

Eine Zusammenstellung der bis jetzt bekannten Formen und 
Fundorte von sandigen Calciten, bezw. deren Überbleibseln er¬ 
gibt das folgende Bild: 

I. Rhomboeder: 

Bellecroix bei Fontainebleau 4 ), 

Friedrich-Bleierzgrube bei Tarnowitz 5 ), 

Brilon in Westfalen 6 ), 

Mährisch-Ostrau 7 ) und 6 ) auf S. 386. 

1 ) S. d. mehrf. zit. Arbeit von Cohen . 

2 ) Mitt. d. Komm. f. d. geol. Landes-Unters. v. Els.-Lothr., Bd. I (ISSN), 104. 

3 ) Delkeskamp , Zeitschr. f'. Naturw., Bd. 75 (1005), 101. 

4 ) Hatiy, Traite de miner., vol. I (1822), 424 u. Lassone , Hist. d. l’ac. d. sc., 
Paris (1775), 72. 

5 ) Lottner, Zeitschr d. geol. Ges. 17 (1865), 441. 

6 ) v. Dechen , Sitzungsberichte der nicderrhein. Ges., Bonn 1854, XVI. um! 
Lottner , Zeitschr. d. geol. Ges. 15 (1863), 242. 

7 ) Niedzwicrizki) Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanstalt (1871). 504. 
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Allerheiligen im Schwarzwald 7 ), 

Sievring bei Wien 2 ), 

Feuerbacher Heide bei Stuttgart 3 ), 

Saldanea-Bai und Insel Ichaboe 4 ), 

Nemours 5 ), 

Dürkheim 6 ), 

Sumatra 7 ), 

Wyoming und Nebraska. 8 ) 

II. Skalenoeder: 

Umgegend von Heidelberg: 71. 

Hohkönigsburg i. Elsaß: 71 (?). 

Süd-Dakota (Devil Hill), nördl. u. westl. Nebraska, östl. 

Wyoming: 71 (?). 

Iskar am Nil: unbestimmt. 

Nebenbei sei hier erwähnt, daß es sich bei den von Cohen 
und später auch von Delkeskamp als verschiedene Vorkomm¬ 
nisse aufgezählten Funden aus den „Bad Lands“ und vom „Devil 
Hill in Süd-Dakota“ offenbar nur um einerlei Vorkommnisse han¬ 
delt, die zuerst von Penfield und Ford und später von Barbour 
beschrieben worden sind. Der Hauptfundort besonders schöner 
Kristalle ist der „Devil Hill", eine Kuppe miozänen Sandes, der 
als „Arikaree formation“ bezeichnet wird und sich über Süd- 
Dakota, Wyoming und Nebraska ausdehnt. 9 ) Sie finden sich aber 
auch an anderen Stellen dieser Staaten. 

III. Kalkige Sande, deren Calcitmaterial zwar als kristallin 
zu erkennen, aber deren Form unbestimmt ist: 

Tertiärer Quarzsandstein von Wallsee und Berg 10 ) u. a. m. 

An allen Fundorten kristallisierter Formen finden sich auch 
mehr oder weniger runde, ei- und linsenförmige Konkretionen, 

*) Bücking , N. Jahrb. f. Mineral. (1879), 54. 

2 ; Kenngott und Brezina, Verhandl. geol. Reichsanst. (1869), 370. 

3 ) Delkeskamp, Zeitschr. f. Naturw., Bd. 75 (1903), 187. 

4 ) Söchting, Einschlüsse von Mineralien (1860), 115. 

6 ) Marquis de Roy, Bull. soc. geol. XII, 33G. 

*; Roth, Allg. u. ehern. Geol., II. Band, 602. 

7 ) Doss, Korrespondenzbl. d. Naturf.-Ver. Riga 40 (1897), 105—108. 

s ) Delkeskamp, Zeitschr. f. Naturw., Bd. 75 (1903), 189. 

*) Barbour schreibt: „The uuic sand lirne crystals found exclusively in this 
spot. . .“ (damit ist der Devil Hill gemeint). 

10 ) Uaidinger, Ber. ü. d. Mitt. von Freunden der Nalurw. (1847), 11, 107 — 108. 
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die sich im Prinzip von den kristallisierten Formen nicht trennen 
lassen. 

Die Entstehung der beschriebenen Konkretionen kann man 
sich auf verschiedene Weise denken. Aus der Schärfe der Form 
ist zu schließen, daß sie am Fundort selbst sich gebildet haben; 
und die häufig zu beobachtende Tatsache, daß die Schichtung 
des Sandes sowohl durch Kristalle als auch durch alle anderen 
verwandten Gebilde durchgeht, beweist, daß ihre Ausscheidung 
aus einer Calcitlösung im schon abgelagerten Sande vor sich 
gegangen ist. 

Ferner muß die Kristallisation vor der Verfestigung des 
Gesteins, also im noch losen Sande stattgefunden haben, analog 
der Entstehung der Kristalle von Fontainebleau, Süd-Dakota 

u. a. m., denn man könnte sonst wohl schwerlich eine mit der Auf¬ 
lösung des Kalkes und Neuverkittung des eingeschlossenen San¬ 
des verbundene ■ Kontraktion nachweisen. Die Kristallisations¬ 
kraft des Kalkspates ist so groß, daß die Anwesenheit des Sandes 
an der Kristallbildung nicht hindert. Es kann sogar die Menge des 
eingeschlossenen {Sandes recht bedeutend sein; so enthalten die 
amerikanischen Vorkommnisse etwa 60°/o Sand, die aus Fon¬ 
tainebleau bis zu 83 o/o. Wie groß der Sandgehalt bei unsem 
Heidelberger Kristallen ursprünglich war, läßt sich natürlich nicht 
mehr feststellen, jedenfalls aber war er sehr beträchtlich, wenn 
auch relativ geringer als heute. — Sandige Calcitkristalle entstehen 
nach einer Mitteilung des Herrn Prof. Bücking an Herrn Bergrat 

v. Werveke 1 ) noch heute in einer diluvialen Sandablagerung ober¬ 
halb des Bahnhofs Meiningen durch das dem Muschelkalk ent¬ 
strömende kalkhaltige Tagewasser. 

Die Ausscheidung selbst könnte herrühren von sehr kalk¬ 
reichen Quellen, welche in dem losen Sande versiegten. 2 ) Über 
einer mehr tonigen Schicht sich ansammelnd, könnte dann die 
Lösung Gelegenheit gehabt haben, einschlußreiche Kristalle aus¬ 
zuscheiden. 

Eine zweite Möglichkeit ist die, daß warme, aus der Tiefe 
aufsteigende, kalkhaltige Quellen beim Durchströmen des Sandes 
unter Druckentlastung und C0 2 -Abgabe Ursache der Kristallbildung 
gewesen sind. Beide Entstehungsweisen sind aber aus den folgen¬ 
den Gründen wenig wahrscheinlich. 


■) v. Werveke, Mitt. d. Komm. f. d. Land.-Untcrs. v. Ek-Lothr., Bd. I (1888), 107. 
2 ) Benecke und Cohen, zit. Arb., 307. 
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Konkretionen der beschriebenen Art finden sich nicht nur 
an der einen Stelle, dem Ochsenlager. Klocke berichtet über Vor¬ 
kommnisse von etwa sieben verschiedenen Fundpunkten der 
Heidelberger Gegend. Die in Figur 11 abgebildete Form von 10 cm 
Durchmesser, deren Kern ebenfalls als Skalenoeder zu erkennen 
ist, stammt aus dem Kugelhorizont bei Leimen, südlich des 
Neckars. Desgleichen fand sich eine, wenn auch undeutliche 
Kernkonkretion am Nordabhang des Auerhahnkopfes. Ferner 
kommen, wie schon Sauer 1 ) angibt, auch auf Blatt Neckargemünd 
skalenoedrische Konkretionen vor. Endlich sind neuerdings auf 
dem Boxberg bei Eberbach ebenfalls kristallisierte, skalenoedrische 
Formen gesammelt worden. Diese Funde stützen die Vermutung, 
daß ihr Vorkommen überhaupt für den sogenannten Kugel¬ 
horizont des Heidelberger Buntsandsteins, wenn auch nicht 
häufig, dennoch allgemein und charakteristisch ist. Die Funde 
sind nur deshalb so selten, weil keine günstigen Auf¬ 
schlüsse existieren. Auch im Buntsandstein des Schwarzwaldes 2 ) 
finden sich Kristalle aus Sand, wenn auch in Rhomboederform, 
und ebenso sind in der Hardt und in den Vogesen die gleichen 
Calcitformen aus Sandstein, wie sie für die Heidelberger Gegend 
charakteristisch sind — also Skalenoeder — und Kugeln 3 ) wieder¬ 
holt gefunden und beschrieben worden. Daß sie lange übersehen 
wurden, ist nach v. Werveke auch dort mehr dem Zufall als der 
Seltenheit des Vorkommens zuzuschreiben. 3 ) Sehr häufig und all¬ 
gemein findet man dagegen im Odenwald 4 ) wie auch im Schwarz¬ 
wald 5 ), in den Vogesen und an der Hardt eiförmige bis runde 
Konkretionen ohne Kristallkern, die ja ihrem mineralogischen 
Charakter nach Kristallgruppen entsprechen (Fig. 24). In der Pfalz, 
z. B. auf der Kalmit und dem Taubenköpfchen bei Neustadt, er¬ 
reichen diese Kugeln Dimensionen bis zu ca. 75 cm im Durch¬ 
messer und sind ausgezeichnet konzentrisch schalig abgesondert. 

') Sauer, Erläut. zu Bl. Neekargemfind (Nr. 32) d. geol. Spezialk. d. Großli. 
Baden, 20. 

■) Bilckin;/ s. Anm. 1, S. 386 und Eck, Geogn. Karte d. U. v. Lahr m. Prof, 
u. Erl. (1884), 87. 

3 ) v. Werveke, Mitt. d. Komm. f. d. Landes-Untersuch. v. Els.-Lothr., Bd. I 
(1888), 105 und Dufrettoi/ et Elte de Beannumt, Memoire pour servir ä une de- 
scription geol. de la Fr., Tome I, Paris 1830, 20. 

4 ) Klemm und Chelius, Erl. zu d. geol. Aufnahmen des Odenwaldes und 
Clu/ins, Geol. Führer d. d. Odenwald (1005), 9. 

Erk, Geogn. Karte d. trug. v. Lahr in. Prof. u. Erl. (1884), 95. 



19] 


Über Scheinkristalle aus dem Buntsandstein bei Heidelberg, 


389 


Die außergewöhnliche Größe dieser Kugeln hat wohl auch zu der 
etwas abenteuerlichen Vorstellung Veranlassung gegeben, es 
handle sich dort um Gletschermühlen. 1 ) In der Sammlung der 
„Pollichia“ in Dürkheim sind solche Kugeln als prähistorische 
Artefakte ausgestellt. Der überhaupt sehr häufige, konzentrisch 
schalige Bau der Konkretionen (dieselbe Figur), deren Vorkommen 
zusammen mit „Kemkonkretionen“ und mit Kristallen ohne Um¬ 
hüllung, sowie endlich das Auftreten von Übergangsformen ver¬ 
schiedenster Art zwischen Kristallen und konzentrisch schaligen, 
bezw. kompakten Kugeln, welchen Zwischenlagen losen Sandes 
fehlen, und wo der schalige Aufbau nicht mehr oder nur noch 
wenig erkennbar ist, dies alles spricht dafür, daß alle diese 
Gebilde auf ein und dieselbe Entstehungsursache zurück¬ 
zuführen sind. Schon Klocke 2 ) hat das ausgesprochen, und diese 
Auffassung wird noch weiter durch die Tatsache gestützt, daß 
auch Barbour bei den Konkretionen von Süd-Dakota einen solchen 
Übergang beobachtet und die engen Beziehungen zwischen den 
„crystals“ und den „concretionary forms” ausdrücklich betont 
hat 3 ), sowie endlich dadurch, daß auch an anderen Fundorten soge¬ 
nannter „kristallisierter Sandsteine“, wie z. B. in Fontainebleau 4 ), 
mehr oder wenige glatte Kugeln, Kugeln, deren Oberfläche mit 
kleinen Kristallen besetzt ist, Kristallbündel und mehr oder weniger 
scharfe Einzelkristalle nebeneinander Vorkommen, sich aus der 
gleichen Lösung ausgeschieden haben. Wenn man schließlich noch 
berücksichtigt, daß die sogenannten „Pseudomorphosen“ des mitt¬ 
leren Buntsandsteins, die gleichfalls Skalenoederform haben, und 
die dunklen Partien der Tigersandsteine des unteren und mittleren 
Buntsandsteins vielfach als in enger Beziehung zu den beschrie¬ 
benen Gebilden stehend betrachtet werden 5 ), so müßte nach alle¬ 
dem der Bezirk jener Quellen ein sehr großer gewesen sein, sich 
über unsem ganzen Buntsandstein ausgedehnt haben, ein Um¬ 
stand, der gewiß die oben angegebenen Entstehungstheorien recht 
fraglich erscheinen läßt. 

*) E . Heuser , Pfälzisches Museum, Monatsschrift f. heim. Sitte und Kunst, 
Gesch. und Volksk., XIX. Jahrgang, Nr. 7, S. 105 und Heusers Neuer „Pfalzführer 41 , 
(1905), 111. 

*) N. Jahrb. f. Min. (1869), 716. 

a ) Bull, of the geol. Soc. of Am., Vol. 12 (1901), 169 und 172. 

4 ) Lassone , Hist, de Pacad. d. sc., Annee 1775, 72 und Del esse } Zeitschrift 
d. deutsch, geol. Ges., 1853, V, 600. 

h ) v. Werveke , Mitt.d.Komm. f. d. Landes-Untersuch. v.Els.-Lothr., Bd. I, 105. 

Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Mcd. Vereins. N. F. VIII. Bd. 20 
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Eine andere Möglichkeit der Entstehungsweise wäre nach 
Klocke die, daß in einer lockeren, vielleicht eben über das Meeres¬ 
niveau erhobenen flachen Landstrecke allmählich nach Art der 
Steppenflüsse sehr kalkreiche Gewässer versickerten und bei ihrer 
Verdunstung die Kristalle absetzten. Obwohl dieser Erklärungs¬ 
versuch schon viel einleuchtender ist, dürfte doch die folgende, 
recht einfache Deutung am meisten Wahrscheinlichkeit für sich 
beanspruchen, da sie mit allen Verhältnissen am allerbesten im 
Einklang steht. 

Wie Sauer 1 ) hervorhebt, spielte ein gewisser Kalkgehalt schon 
bei der Ablagerung der gesamten Buntsandsteinmasse eine Rolle, 
so daß zur Erklärung der Bildung von Kalkkristallen u. s. w. nicht 
von außen eindringende kalkhaltige Wasser herbeigezogen werden 
brauchen, daß vielmehr die Bedingungen zur Bildung und Aus¬ 
scheidung von Karbonaten von vornherein im Bereiche nahezu 
des gesamten Buntsandsteins gegeben und vorhanden gewesen 
sind. Von oben her durchtränkten dann irgendwelche vadose 
Wasser den losen Sand, lösten den Kalk auf, um ihn an anderer 
Stelle wieder in irgend einer Form auszuscheiden, so daß in den 
verschiedenen Horizonten unter verschiedenen Verhältnissen auch 
diese Ausscheidung in verschiedener Weise sich abspielte. So 
mögen sich in dem heutigen Kugelhorizont des mehr oder weniger 
grobkörnigen Hauptbuntsandsteins mit Vorliebe die beschrie¬ 
benen Kristalle und Kugeln — wie auch bei den amerikanischen 
Vorkommnissen ein Horizont, die Arikareeschichten, zur Bildung 
der Kristalle bevorzugt wurde —, im mittleren und unteren Bunt¬ 
sandstein die sogenannten Pseudomorphosen und Tigersandsteine 
gebildet haben. 

Im übrigen scheint der Vorgang der Kristallisation der gleiche 
gewesen zu sein, wie er von Penfield und Ford für die Kristalle aus 
Süd-Dakota angenommen wird und überhaupt bei allen Bildungen 
dieser Art gewesen sein dürfte, so daß die amerikanischen Funde 
geradezu einen Jugendzustand unserer Heidelberger Kristalle dar¬ 
stellen. Das Calcitmaterial hat Sandkörner oder auch gelegent¬ 
lich kleine Tongallen umwachsen und, je nach den Verhältnissen, 
unter denen die Kristallisation stattfand, die eine oder die andere 
Art der beschriebenen Konkretionen oder Kristalle gebildet. In 
den meisten Fällen scheint sich in dem losen Sande zuerst ein 

') Erläuterungen zu Blatt Neekargemfind (Nr. 32) der peolog. Spezialkarte 
des Groüli. Baden, 41. 
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kleiner, allseitig ausgebildeter Kristall oder eine Kristallgruppe, 
wie freischwebend in einer Flüssigkeit 1 ), gebildet zu haben; um 
diese lagerte sich dann der Kalk während des weiteren Wachs¬ 
tums Schicht um Schicht, so daß der Aufbau im allgemeinen ein 
schaliger war (Fig. 6,18,21,24). Dabei nahm die Schärfe der Form 
von Schicht zu Schicht ab, bis die Oberfläche der äußersten 
Schichten schließlich höckerig wurde, wenn die Kristallindividuen 
im Innern recht groß waren (Fig. 10), oder mehr oder weniger 
glatt bei kleinen Kristallindividuen. Wenn schon bei einem 
schwebend in einer Flüssigkeit wachsenden Kristall die Form mit 
zunehmender Größe undeutlicher wird, wieviel mehr kann dies 
hier unter erschwerten Kristallisationsbedingungen der Fall ge¬ 
wesen seinl Wurde die Kristallisation früher unterbrochen, so 
blieb ein mehr oder weniger großer und mehr oder weniger 
scharfer Einzelkristall oder eine Kristallgruppe erhalten (Fig. 22, 
23). Konnten Kristalle nicht zur Ausbildung gelangen, so hat sich 
der kohlensaure Kalk in Kugeln zusammengezogen (Fig. 24), die 
gelegentlich zu traubenförmigen Aggregaten verwachsen sind. 

Die Kristallisation hörte auf, als das Kalkmaterial erschöpft 
war, und dies war verhältnismäßig bald der Fall, sonst wären die 
Kristalle und Kugeln nicht nur zum Teil, sondern alle ver¬ 
schmolzen, und es hätte sich ein Kalksandstein gebildet, wie dies 
geschehen ist bei dem mit kalkigem Zement verbundenen tertiären 
Quarzsandstein der Mühlsteinbrüche von Wallsee und Berg, der 
hin und wieder ebene Stellen zeigt, deren Spiegelung auf das Vor¬ 
handensein von Mineralindividuen hinweist 2 ) — ähnliches gilt 
für den oligozänen Kalksandstein der Rheinpfalz —; oder es 
wären doch, wie bei den amerikanischen Vorkommnissen, stellen¬ 
weise viele Kristalle zu festem Kalksandfels verwachsen. Bei 
unseren Stücken sind nur gelegentlich mehrere Kugeln oder Kri¬ 
stalle verwachsen. 

Nachdem der Sand zu Sandstein verfestigt war, wurde das 
Karbonat wieder aufgelöst, und zwar sehr langsam und bei gleich¬ 
zeitiger Verkittung der Kristalle durch neues Bindemittel, sonst 
wäre wohl der Sand in sich zusammengefallen und die Form ver¬ 
loren gegangen. Dieses neue Bindemittel kann nun entweder dem 

*) Lassone nimmt diese Entstehungsweise für die Kristalle aus Fontaine¬ 
bleau an. 

a ) Haidinger, Bericht Aber die Mitt. von Freunden der Naturw. (1847), II, 
107—108 und Delkeskamp, Zeitsehr. für Naturwissenschaften, Bd. 75 (1903), 188. 
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umgebenden Gestein entstammen oder auch im Kristall selbst ganz 
oder teilweise schon eingeschlossen gewesen sein. In diesem 
Falle wäre die erwähnte Kontraktion leicht zu erklären durch die 
Volumdifferenz des alten und neuen Kristalls. Aber auch im 
ersten Falle würde sich die Kontraktion daraus ergeben, daß nur 
eine geringe Menge neuen Bindemittels eingeführt wurde, nur 
so viel als nötig war, um die Sandkörner eben wieder zu verkitten, 
so daß in beiden Fällen nicht der Kalk ersetzt, sondern nur die 
Sandkörner zusammengekittet wurden, und auch dies nicht voll¬ 
ständig, daher entstanden jene Zwischenlagen losen Sandes. 1 ) Aus 
alledem ergibt sich, daß die heutigen Kristalle relativ reicher an 
Sand sein müssen, als die Originale. Die Schalenstruktur ist bei 
dieser Umwandlung häufig — wenn Si0 2 das neue Bindemittel 
war, immer — teilweise oder ganz verschwunden. Auch scheint 
keine Kontraktion stattgefunden zu haben, wenn Si0 2 die Sand¬ 
körner wieder verkittet hat. 

In jenen Zustand der beginnenden Auslaugung scheinen nach 
mikroskopischen Beobachtungen Barbours auch die amerikani¬ 
schen Kristalle schon eingetreten zu sein. 

Was die äußeren Schalen hetrifft, welche so häufig die Kristall¬ 
gruppen umhüllen, so nimmt Blum an (ebenso Benecke und Cohen), 
daß sie sich erst später, als der Sand zu Sandstein erhärtete, als 
„konkretionäre Sandschalen“ um die freien Kristallgruppen ge¬ 
bildet, und so die Erhaltung der Form ermöglicht haben, daß dann 
noch später die Kerne verändert wurden und an Stelle des Kalkes 
das Bindemittel des Sandsteins getreten ist, das vielleicht zum 
Teil kieselsäurereicher gewesen sein kann als im Buntsandstein 
selbst. Auf diese Weise seien die Kerne fester geworden als die 
umgebenden Schalen. 

Nach dem Mitgeteilten ist es indes sehr viel wahrscheinlicher, 
daß auch die Schalen in der gleichen Weise aus Calcitmaterial 
entstanden sind, wie die Kristalle und Kugeln, und nicht bloße 
Sandschalen darstellen. Sonst hätten sich doch wohl diese 
Schalen ziemlich immer bilden müssen, während sie tatsächlich 
häufig fehlen, bei den Vorkommnissen der Vogesen und des 
Boxbergs sogar überhaupt nur lose im Gestein sitzende oder fest 
mit. demselben verwachsene Kristalle ohne Hülle beobachtet 
wurden. Andererseits finden sich Stücke, deren Kern selbst wieder 
in Schale und Kern zerfällt. Außerdem spricht für'die Richtigkeit 
l ) Ben. u. Coh. :wms. 
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der hier ausgesprochenen Auffassung das Auftreten von Über¬ 
gangsformen von den sogenannten „Kernkonkretionen“ zu freien 
Kristallen bezw. Kristallgruppen u. s. w. — ähnliche Übergänge 
von den „solitary crystals“ zu den „concretions, compound con- 
cretions or pipes, the compound pipes and solid rock“ hat auch 
Barbour beobachtet 1 ) —, und daß endlich zuweilen auch die ganze 
Kugel, Schale samt Kern von dem umgebenden Gestein durch 
einen Zwischenraum getrennt ist, der sich aus der Volumdifferenz 
zwischen der einst vorhandenen, sandigen Kalkkugel und der 
jetzigen kalkfreien Kugel erklären läßt. 

Ob nun die Bildung der Hülle auch der Zeit nach mit der¬ 
jenigen der Kristalle bezw. Kristallgruppen zusammenfällt, oder 
ob sie erst später entstanden ist, darüber ist kaum eine Ent¬ 
scheidung möglich. 

Was endlich den Namen der besprochenen Gebilde betrifft, 
so sind schon verschiedentlich die Ausdrücke: „kristallisierter 
Sandstein“ und „Pseudomorphosen” mit vollem Recht als unzu¬ 
treffend bezeichnet worden. Daß dies für den ersteren Ausdruck 
gilt, leuchtet ohne weiteres ein, denn es handelt sich mit Ausnahme 
der Funde aus dem Buntsandstein des Odenwaldes, des Schwarz¬ 
waldes, der Vogesen und der Hardt — und auch bei diesen war 
Calcit das ursprüngliche Material der Kristalle — um kristalli¬ 
sierten Kalk und nicht um kristallisierten Sand. Mehr Berech¬ 
tigung schon könnte man dem zweiten Namen, speziell für die 
Heidelberger Stücke, einräumen; denn er ließe sich vielleicht da¬ 
durch rechtfertigen, daß Kalk durch Buntsandsteinbindemittel er- 
t setzt wurde. Indes ist, wie oben ausdrücklich betont worden ist, 
der Ersatz — wenn überhaupt von einem solchen die Rede sein 
kann — doch nur zum geringen Teil eingetretcn; die Hauptmasse 
der Kristalle wird gebildet von dem von Anfang an vorhanden 
gewesenen, eingeschlossenen Sand 2 ), durch dessen große Menge 
allein die Erhaltung der Form möglich war, so daß es sich 
mehr um ein Kristallskelelt handelt, und man würde darum auch 
die Kristalle am besten als „Kristall-Skelette“ bezeichnen. Da 

*) Barbour, zit. Arb., 169. 

3 ) Dies ergibt sich auch ohne weiteres aus dem von Ben . u. Coh. a. S. 
305 d. zit. Werkes mitgeteilten Analysen-Resultat, wonach die Skalenoeder 96 , 46°/ 0 
Sand, 2,12% lösl. SiC> 2 , 0,15% Ton, 0,29% Eisenoxyd und 0,20% Tonerde 
enthalten. Von einem Ersatz für den Kalk kann man also unmöglich sprechen. 
Die von Cohen , Zeitschr. f. Krist., 37 , 610 gewählte Bezeichnung „Pseudomorphosen 
von Sandstein nach kristallisiertem Sandstein“ ist erst recht unzutreffend. 
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aber dieser Ausdruck in der Mineralogie schon für eine andere 
Erscheinung verwendet ist, dürfte die Bezeichnung „Schein¬ 
kristalle“ dem Wesen der kalkfreien Kristalle am besten ent¬ 
sprechen, während jene Kristalle von Fontainebleau u. a. 0., 
welche noch Kalk enthalten, zweckmäßig als „sandige Calcite“, 
die entsprechenden Kristalle, deren Bindemittel Schwerspat 
oder Gips ist, als sandige Baryte, bezw. sandiger Gips zu be¬ 
zeichnen sind. 
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Tafel I. 

Fig. 1: „Kristall I“ auf S. 376. Kristall ohne Schale. Maßstab li/10. Text 
S. 373, 375 u. 376. 

„ 2: Kristall ohne Schale. M. 9 /io. T. S. 373, 375 u. 376. 

„ 2, a: „Kristall IV“ a. S. 376. 

, 2, b: „Kristall V“ a. S. 376. 

„ 2, c: „Kristall III“ a. S. 376. 

„ 3: Kristall ohne Schale. M. 9 /io. T. S. 373, 375 u. 376. 

„ 3, a: „Kristall VII‘ a. S. 376. 

„ 3, b: „Kristall VI“ a. S. 376. 

„ 4: Kern einer Kernkonkretion. M. 9 /io. T. S. 372 u. 378. 

„ 4, a: „Kristall I“ a. S. 378. 

„ 5: Kern einer Kernkonkretion. M. 9 /io. T. S. 372, 378 u. 379. 

„ 5, a: „Kristall II“ a. S. 378. 

„ 5, b: „Kristall III“ a. S. 379. 

„ 6: „Kristall IV“ a. S. 379. Kristall mit schaligem Bau, abgebrochen von 

einer Kristallgruppe ohne Schale. M. °/io. T. S. 372, 373 u. 379. 

7: Kern einer Kernkonkretion. M. 9 /io. T. S. 372 u. 380. 

„ 7, a: „Kristall V“ a. S. 380. 

„ 8 u. 9: Kleine freie Kristalle bezw. Kristallgruppen. M. ö /io. T. S. 373. 

„ 10: Kernkonkretion mit höckeriger Oberfläche. M. */*• T. S. 371 u. 391. 

„ 11: Kernkonkretion aus Leimen mit Zwischenraum zwischen Kern u. Schale. 

M. Vs. T. S. 372 u. 388. 

„ 12: Gesteinsblock mit äußerlich runder Kernkonkretion; diese ist auf¬ 

geschlagen, um den mit Kristallen besetzten Kern zu zeigen. Die auf¬ 
gedeckte Schale zeigt in ihrem Innern die Abdrücke dieser Kristalle. 
Neben dem Gesteinsblock liegt ein isolierter Kern. M. l / 5 . T. S. 371 
u. 372. 

„ 13: Kern einer Kernkonkretion, bei welcher ein Kristall wesentlich größer 

ist als die übrigen. M. l / 3 * T. S. 372. 

„ 14: Kern einer Kernkonkretion mit auffallend großen Kristallindividuen. 

M. b js. T. S. 372. 

„ 15 u. 16: Kerne mit radialstrahlig angeordneten, scharfkantigen Kristallen. 

M. </*• T. S. 372. 

„ 17: Kern mit radialstrahlig angeordneten Kristallen noch in der Schale liegend. 

Die eine Sclialenhälfte ist entfernt. Zwischen Kern und Schale ist ein 
durch Kontraktion des Kernes entstandener Zwischenraum, im Innern 
der Schale sind die den Kristallen des Kerns entsprechenden Vertiefungen 
zu erkennen. M. J /*. T. S. 372. 
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Fig. 18: Kristallgruppe, die ohne Hülle im Gestein lag. Die Kristalle zeigen 
schaligen Bau nach Art der Kappenquarze. M. */*• T. S. 373 u. 391. 
„ 19: Kristallgruppe, die ohne Hülle im Gestein lag. M. V*- T. S. 373. 

„ 20: Kristallgruppe, ohne Hülle im Gestein liegend und fest mit demselben 

verwachsen. M. 9 /io. T. S. 373 u. 382. 


Tafel II. 

Fig. 21: Kernkonkretion mit deutlich schaligem Bau; die äußerste Schale ist glatt, 
nach innen treten von Schale zu Schale an Größe zunehmende Kristall¬ 
höcker auf. M. 1 j 2 . T. S. 373 u. 391. 

* 22 u. 23: Gesteinsblöcke mit Kristallgruppen, die ohne umhüllende Schalen 

ft-ei im Gestein liegen. M. 9 /io. T. S. 373 u. 391. 

* 24: Gesteinsblock mit gewöhnlicher Kugel, welche konzentrisch schaligen Bau 

zeigt (charakteristisch für den Kugelhorizont des Buntsandsteins). M. l jt. 
T. S. 388, 389 u. 391. 

* 25: Gesteinsstück, durchsetzt von kleinen Höhlungen, welche ursprünglich 

mit kleinen Calcitkriställchen ausgefüllt waren. M. V 4 - T. S. 373. 


Sämtliche Originale stammen vom „ Ochsenlager ‘ bei Heidelberg (ausgen. 
das Stück Fig. 11) und sind Eigentum von Prof. R. Straßer in Heidelberg. 
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Ernst Pfltzer. 

Gedächtnisrede, gehalten am 21. Dezember 1906 im großen Hörsal des 
botanischen Instituts sn Heidelberg. 

Von G. Tischler. 

Am 3. Dezember dieses Jahres hat uns alle ein schwerer 
Verlust getroffen; aus unserer Mitte verloren wir durch einen 
plötzlichen Tod einen Mann, der, bis zum letzten Augenblicke 
in voller körperlicher und geistiger Frische, noch wenige Stunden 
vor seinem unerwarteten Ende im Kreise seiner Freunde fröhlich 
geweilt und dem es vom Schicksal bestimmt schien, noch für 
Jahre an der Ruperto-Carola wirken zu dürfen, Geheimrat Pfitzer. 
Wir sind heute an der Stelle, an welcher der Verstorbene über drei 
Jahrzehnte gelehrt hat, zusammengekommen, um sein Gedächtnis 
zu ehren, und mir, seinem Schüler und langjährigen Assistenten, 
ist vom Vorstande des Naturhistorisch-medizinischen Vereins 
die ehrenvolle Aufforderung zugegangen, seiner hier zu ge¬ 
denken'. Berufeneren mag es Vorbehalten bleiben, seine ganzen 
wissenschaftlichen Leistungen eingehend zu würdigen, von be¬ 
rufenerer Seile haben wir bereits am Tage seiner Beerdigung den 
Verstorbenen als Menschen feiern hören, ich kann heute nichts 
anderes tun, als versuchen, Ihnen in aller Kürze den Gang seiner 
wissenschaftlichen Entwicklung zu schildern, als Ihnen darzu¬ 
legen, wie er in seinem Institute, in seinem Garten sich betätigt hat, 
zu zeigen, was er seinen Assistenten, seinen Schülern gewesen 
ist und welche Anregungen überhaupt alle die empfangen haben, 
die wissenschaftlich mit ihm in Berührung kamen. 

Zuvor aber lassen Sie mich kurz über seinen Lebensgang 
berichten. 

Ernst Hugo Heinrich Pfitzer wurde am 26. März 1846 zu 
Königsberg i. Pr. als Sohn eines angesehenen Buchhändlers ge¬ 
boren; er verlor seinen Vater schon im 12. Lebensjahre. 

Bereits während seiner Schulzeit, die er im Altstädtischen 
Gymnasium zubrachte, zogen die Naturwissenschaften ihn vor 
allem an, und so war es denn nicht zu verwundern, daß er 
sich diesen, nachdem er zu Ostern 1863 sein Abiturientenexamen 
bestanden hatte, auch ganz zu widmen beschloß. Er studierte 
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zunächst fünf Semester lang an der „Albertina“ insbesondere 
Botanik und Chemie, ohne indes die übrigen Zweige der Gesamt¬ 
disziplin zu vernachlässigen. Caspary und daneben Sanio waren 
seine Lehrer in der scientia amabilis. Er erhielt bei diesen beiden 
tüchtigen Mikroskopikern von vornherein eine sehr solide wissen¬ 
schaftliche Grundlage in seinem Spezialfach und begann auch 
bald sich eine eigene Arbeit über die „Schutzscheide der Equi- 
setaceen“ zum Studium auszusuchen. Bevor er das Thema aber 
erschöpfend behandelt hatte, ging er noch für zwei Semester 
(Wintersemester 1865/66 und Sommersemester 1866) nach Berlin, 
um dort, bei dem gefeierten Alexander Braun botanische Morpho¬ 
logie zu hören und sich auch in anderen Zweigen der Natur¬ 
wissenschaft den Abschluß in seiner wissenschaftlichen Bildung 
zu verschaffen, den die kleine Provinzialuniversität in gleicher 
Weise wohl nicht gewähren konnte. Ein letztes Semester ver¬ 
brachte er schließlich noch in seiner Vaterstadt, er beendigte 
nunmehr seine erste vorerwähnte botanische Arbeit und promo¬ 
vierte am 9. April 1867 zum Doktor der Philosophie. 

Es zeugte von dem Wunsch Pfitzers, sich eine möglichst 
vielseitige botanische Ausbildung zu verschaffen, daß er vor An¬ 
tritt einer Assistentenstelle noch drei Semester nach Heidelberg 
ging, wo damals einer der genialsten deutschen Botaniker, Wilhelm 
Hofmeister, lehrte. Noch wenige Jahre vor seinem Tode hat uns 
Pfitzer in dem Lebensbilde, das er mit so großer Sachkenntnis 
und mit so inniger Liebe von seinem verstorbenen Lehrer ent¬ 
worfen hat, gezeigt, von welchem Einfluß gerade diese erste 
Heidelberger Zeit auf sein späteres Arbeiten geworden ist. Trotz¬ 
dem man denken konnte, daß bei der Menge der hier aus allen 
Gegenden versammelten jungen Fachbotaniker der einzelne 
schwieriger als anderswo in ein näheres Verhältnis zu dem großen 
Lehrer kommen mochte, war Pfitzer doch bald mit diesem wissen¬ 
schaftlich und menschlich durch enge Bande verknüpft, die bis 
zum Tode dieses ausgezeichneten Forschers unverändert geblie¬ 
ben sind. 

Im Wintersemester 1868/69 übernahm Pfitzer dann eine Stel¬ 
lung als Assistent am Bonner botanischen Institut bei Haustein, 
einem sehr tüchtigen Lehrer und Forscher in der pflanzlichen 
Zellenlehre. Gleichzeitig habilitierte er sich als Privatdozent an 
der Universität, erst 22 Jahre alt. Sein Chef trat ihm nicht minder 
persönlich nahe, als sein früherer Lehrer in Heidelberg und war 
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ebenfalls auf seine Arbeiten von großem Einfluß. So haben eigent¬ 
lich alle vier von uns genannten Botaniker: Caspary, Braun, Hof¬ 
meister und Haustein seinen botanischen Entwicklungsgang be¬ 
stimmt, aber die beiden letztgenannten standen ihm persönlich 
wohl sehr viel näher, als seine Lehrer der ersten Studienjahre. Von 
Hofmeister und Haustein sprach er noch oft in späteren Jahren 
mit warmer Liebe und Anerkennung; und als wir, seine engeren 
Fachgenossen in Heidelberg, vor wenigen Monaten zu seinem 
60. Geburtstage ihm die Bilder dieser beiden als kleines Zeichen 
der Aufmerksamkeit überreichten, da konnten wir so recht mer¬ 
ken, welche weichen Gefühle bei ihm dadurch ausgelöst wurden. 

Vier Jahre blieb er an der rheinischen Universität; es waren 
Jahre der angestrengtesten Arbeit. Eine rasche Folge von Publi¬ 
kationen, von denen eine sogar sich als bahnbrechend erweisen 
sollte, machten den jungen Forscher bald auch in weiteren Krei¬ 
sen bekannt. Am 21. Juli 1872, im Alter von 26 Jahren, wurde 
er bereits als ordentlicher Professor seines Faches an das Bota¬ 
nische Institut der Universität Heidelberg zum Nachfolger seines 
nach Tübingen übersiedelnden Lehrers Hofmeister berufen. Über 
34 Jahre hat Pfitzer dieser Hochschule angehört, was er dabei 
seinen Kollegen geworden ist, das hat vor kurzem in so schönen 
Worten unser gegenwärtiger Prorektor ausgesprochen, und mir, 
dem soviel jüngeren, ziemt es nicht, dies Verhältnis näher zu be¬ 
rühren. Die höchste Ehrenstelle, die die Universität zu vergeben 
hat, das Prorektorat, bekleidete er im Jahre 1889/90. Trotz eines 
lockenden Rufes nach Göttingen, jener zwar kleinen, aber durch 
Tradition altberühmten Hochschule, ist er mit seiner angestrengten 
Arbeit, mit seiner treuen Pflichterfüllung unserem Heidelberg bis 
zum Tode erhalten geblieben. Hier fand er auch nach einigen 
kleineren Arbeiten auf anderem Gebiet seine eigentliche wissen¬ 
schaftliche Lebensaufgabe, eine Aufgabe, die er mit zähem Eifer 
zu erfüllen bestrebt war. Sie lag im Studium der Orchideen, 
jener großen eigenartigen und vielgestaltigen Pflanzengruppe, die 
wohl die phylogenetisch höchste Stufe unter den Pflanzen über¬ 
haupt einnehmen dürfte und bei der auf Schritt und Tritt eine 
Fülle von morphologischen, biologischen, anatomischen und syste¬ 
matischen Problemen sich ergab, die alle zu beendigen ein Men¬ 
schenleben nicht reichen konnte. Mitten aus dieser Arbeit, kurz 
vor Vollendung einer größeren Monographie, hat ihn der Tod 
abberufen. 
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Pfitzer war kein Freund von so manchen Hypothesen des 
Tages, kein Freund der „Modearbeiten“, und oft bezeichnete sich 
der Verstorbene mit seinem gemütlichen Spott als „unmodernen 
Botaniker“. Die Arbeitsmethode, der er sein Leben lang gefolgt 
ist, war das langsame Aufbauen von unten auf, nicht, wie er 
sich wohl gelegentlich ausdrückte, so daß, wie bei so vielen 
Autoren, „die Pyramiden auf der Spitze ständen“. Mit ungewöhn¬ 
licher Sorgfalt und peinlichster Selbstkritik ging er stets vor, und 
es werden seine Hauptwerke über die Orchideen wohl sicher 
noch zu den „klassischen“ dieser Art rechnen, wenn man von 
manchen Größen des Tages nicht mehr sprechen wird. Bei der 
Lektüre seiner Werke sieht man förmlich, wie mit dem Weiter¬ 
schreiten in den Einzelerkenntnissen die Fragen und die Aufgaben 
wachsen und wie sich endlich in meisterhafter Klarheit eine 
Ordnung, ein System der vielgestaltigen Formen ergibt, in das 
alle Genera und Spezies aufs beste eingeordnet sind. Klarheit 
überall und über alles! Nichts konnte Pfitzer so in Erregung 
bringen als unklare Spekulation. Und wie anregend wußte er 
alles im persönlichen wissenschaftlichen Gedankenaustausch 
durch eben diese Klarheit zu gestalten 1 Wie oft durfte ich nicht 
seine Ansichten über diese oder jene neue Veröffentlichung hören 
und wie mußte ich dann über seine Literaturkenntnis staunen, 
die sich auch auf die Gebiete erstreckte, die seinem wissenschaft¬ 
lichen Wirkungskreise ferner lagen! Er selbst hat zwar nicht 
mehr aktiv eingegriffen in all die interessanten Fragen über Ver¬ 
erbung und Bastardisierung, über Reizphysiologie und Sinnes¬ 
organe und wie sonst die Probleme heißen mögen, die wir Jünge¬ 
ren vornehmlich diskutieren. Aber er tat es nicht aus Mangel an 
Interesse für sie, sondern in erster Linie, um sich nicht zu sehr 
zu zersplittern, um dem Gebiet treu zu bleiben, dessen Studium 
er sich selbst als Lebensaufgabe bestimmt hatte. 

Nun zu den einzelnen Publikationen Pfitzers. 

Gleich in der ersten Arbeit finden wir die Vorzüge seiner 
Art zu untersuchen: große Gerechtigkeit in der Abwägung der 
Verdienste seiner Vorarbeiter, vorsichtige Schlußfolgerungen auf 
Grund eines umfassenden Beobachtungsmaterials und maßvolle 
Verwertung seiner Resultate für eine größere Frage. Dazu kommt 
noch ein großes technisches Können, das bei dem damaligen 
Mangel einer „Mikrotomtechnik“ von vielem Werte sein mußte. — 
Bei der Schilderung der „Schutzscheiden“ der deutschen Schach- 
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telhalme, d. h. jener mechanischen Systeme, die um die Gefäß¬ 
bündel ausgebildet sind, gelang es ihm, die Beobachtungen Duval- 
Jouves, des besten Bearbeiters dieser Frage vor ihm, wesentlich 
auszubauen und sogar noch einen bisher ganz unbekannten Typus 
zu entdecken, der Art, daß eine doppelte Scheide, sowohl von 
außen als auch von innen, den Bündelkreis begrenzt. Außerdem 
konnte er dem anerkannt tüchtigen Anatomen Sanio einen prin¬ 
zipiellen Irrtum nachweisen, da dieser Autor nicht die Gleich¬ 
wertigkeit der Zellelemente erkannt hatte, die bei den einzelnen 
Spezies in so verschiedener Form den mechanischen Schutz der 
Organe ermöglichen. Schließlich ist Pfitzer in seiner Dissertation 
einer der ersten, der auf Grund anatomischer Funde systema¬ 
tische Schlußfolgerungen gezogen hat. Bekanntlich ist durch Radi- 
kofer und Solereder diese anatomisch-systematische Methode erst 
sehr viel später in großem Umfange ausgebaut worden. 

Während der Studienzeit in Heidelberg hat Pfitzer im Labo¬ 
ratorium von Hofmeister zwar sehr rege gearbeitet, aber keine 
seiner Untersuchungen schon abgeschlossen. In Bonn sehen wir 
dann sehr bald die Früchte seiner unausgesetzten Bemühungen. 
Es läßt sich dies am besten an den Vorträgen verfolgen, die er 
in den Sitzungen der Niederrheinischen Gesellschaft für Natur- 
und Heilkunde gehalten hat. Jedesmal brachte er eigene noch 
unveröffentlichte Tatsachen vor. So sprach er am 3. Februar 1869 
über die mehrfache Epidermis und das Hypoderma einiger Blätter, 
am 7. Juni über Kern- und Zellteilung der Diatomeen — und er 
gab hier etwas völlig Neues und, wie wir sogleich sehen werden, 
Epochemachendes —, am 5. Juli schon wieder über einen Pfropf¬ 
blendling bei einer Rose, am 6. Dezember über die Entstehung 
der Spaltöffnungen bei den Gräsern und den Blattbau der Restio- 
naceen und am 20. Dezember endlich über parasitische Pilze 
auf Diatomeen und über die Samen der Hohenbergia. 

Den meisten Vorträgen sind dann die ausführlicheren An¬ 
gaben bald gefolgt, und wir wollen erst bei deren Erscheinen auf 
Pfitzers Resultate näher eingehen. Nur sei noch jetzt mit einem 
Worte der Vortrag über die Pfropfhybriden näher erwähnt, da 
weitere Mitteilungen darüber später nicht mehr publiziert sind 
und andererseits die Frage nach der Existenz solcher „Hybrides 
par greffe“ neuerdings wieder stark diskutiert wird. Pfitzer spricht 
sich nach Schilderung eines speziellen Falles dahin aus, daß 
solche mit der allergrößten Wahrscheinlichkeit anzunehmen sind. 
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In seinem Beispiel schien es ihm, als wenn das aufgesetzte Edel¬ 
reis imstande gewesen wäre, auf die Unterlage formbestimmend 
zu wirken und diese zur Entwicklung von Mischformen anzuregen. 
Einen experimentellen Beweis konnte er allerdings nicht geben, 
und noch heute müht man sich damit ab, da bei einem negativen 
Ausfall eines Versuchs natürlich die Frage nicht definitiv ent¬ 
schieden ist. 

Im Spätherbst des nächsten Jahres erschienen nun der erste 
und zweite Teil seiner Untersuchungen über das Hautgewebe der 
Pflanzen in ausführlicher Fassung, und kurze Zeit darauf folgte auch 
der dritte. Die drei hierher gehörigen Aufsätze hängen nur ziemlich 
lose zusammen; sie handeln über die Entwicklungsgeschichte der 
Spaltöffnungen bei den Gräsern, die damals noch ziemlich verworren 
war und die Pfitzer gänzlich klar legte, ferner über das Haut¬ 
gewebe einiger Restionaceen und über die mehrschichtige Epider¬ 
mis und das Hypoderma. Namentlich die beiden letzteren sind 
von allgemeinerem Interesse, die Studie über die Restionaceen 
deswegen, weil von dieser seltenen Pflanzengruppe, die nur im 
Kaplande und in Australien vorkommt, noch fast keine Unter¬ 
suchungen Vorlagen, andererseits aber sie gerade als ausgespro¬ 
chene xerophyte Familie höchst eigenartige Anpassungen an den 
Standort besitzt. Der Schutz der Stomata muß nämlich, um die 
Gefahr einer zu starken Transpiration zu vermindern, ein be¬ 
sonders ausgeprägter sein; es zeigte sich, daß dafür bei den austra¬ 
lischen wie bei den kapensischen Arten zwar verschiedene, aber 
gleich wirksame Mittel existieren. So ist die Auskleidung der 
Atemhöhlen durch Sklerenchym ein frappantes Beispiel dafür, denn 
hier können nur winzig-feine Spalten übrig bleiben, durch die 
ein Gasaustausch ermöglicht wird. Bei der Lektüre wird es auf¬ 
fallen, wie vorsichtig sich Pfitzer über die Beziehungen zwischen 
Standort und anatomischem Verhalten äußert, und doch hatte er 
eins der ersten Beispiele entdeckt für jene Disziplin, die wir heute 
als „Physiologische Pflanzenanatomie“ bezeichnen, deren Bear¬ 
beitung allerdings erst vier Jahre danach auf Grund der gewich¬ 
tigen Untersuchungen Schwendcners und später Haberlandts im 
großen begonnen wurde. 

Ähnliche Gesichtspunkte vertritt die dritte der genannten Ab¬ 
handlungen. Bevor Pfitzer sich mit der Frage beschäftigte, wußte 
man nicht, ob das „Wassergewebe“ der Blätter überall auf die 
gleiche Weise zustande kommt oder nicht. Einige Autoren wollten 
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es als eine „mehrschichtige Epidermis“ ansehen, andere leugneten 
deren Vorkommen überhaupt. Pfitzer entschied den Streit auf 
Grund des Studiums der Entwicklungsgeschichte der Blätter dahin, 
daß in gewissen Fällen (bei Peperomia, Ficus, Begonia) das ge¬ 
nannte Gewebe sicher durch Teilung der Epidermis, dagegen in 
anderen (Rhoeo, Acanthostachys) durch Teilung einer Schicht des 
Grundgewebes entstehe. Trotz der verschiedenen Herkunft sind die 
betreffenden Zellen im erwachsenen Blatte völlig gleich gebaut, und 
dies kann nur die gemeinsame Funktion bewirkt haben. Denn in 
all den hierher gehörigen Fällen ist es für die Pflanze von Vorteil, 
eine Schicht Wasserführender Zellen zu haben, um auch bei starker 
Insolation gegen Wasserverlust möglichst geschützt zu sein. Ferner 
könnte die Wasserschicht den ungünstigen Einfluß der strahlen¬ 
den Wärme auf die assimilierenden Zellen erheblich vermindern. 

Gleich jetzt sei Pfitzers Artikel „Über die Einlagerung von 
Kalkoxalatkristallen in die pflanzliche Zellhaut“ angeführt; er 
wird zwar etwas später publiziert, schließt sich aber sachlich an 
die vorhergehenden nahe an. Auch hier handelt es sich nämlich 
um die Hautgewebe einiger Blätter. Bei gewissen Dracaena-Spezies 
hatte Pfitzer durch Zufall höchst eigenartige Einlagerungen von 
Kalkoxalatkristallen aufgefunden, und es fragte sich, wie diese 
vor sich gingen. Die Entwicklungsgeschichte lehrte ihn hier wie 
bei einigen Citrusarten, wo ähnliche Kristalle zwar schon be¬ 
kannt, aber noch nicht erforscht waren, daß diese zunächst frei 
im Plasma liegen und erst allmählich durch Abscheidung von 
neuen Celluloseschichten in die Wände hineingelangen. Dies 
mußte sehr für denjenigen Wachstumsmodus der Zellmembra¬ 
nen sprechen, den man als „Appositionswachstum“ bezeichnete 
und dessen Vorhandensein damals infolge der Autorität von Nägcli 
zugunsten einer alleinigen „Intussuszeption" allgemein bestritten 
wurde. Pfitzer zog auch bereits diese klare Folgerung, doch kam 
die von ihm verfochtene Theorie erst sehr viel später infolge der For¬ 
schungen von Strasburger und Schmitz zu Ehren. Andererseits 
verfiel unser Autor nun nicht in den Fehler, diesen einen Modus 
als ausschließlich anzusehen, er stand somit schon 1872 auf dem 
Standpunkte, den wir heute vertreten, daß die Membranen gemein¬ 
sam durch Apposition und Intussuszeption wachsen können. 

Bereits vor dieser Arbeit aber war das Werk erschienen, das 
ich erst als bahnbrechend bezeichnete, sein Buch über die 
Lebensgeschichte der Diatomeen oder Bacillariacecn. Ich glaube, 
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ich kann es Ihnen nicht besser charakterisieren, als wenn ich 
ans einer historischen Würdigung aller Arbeiten über diese eigen¬ 
artige Pflanzen gruppe überhaupt die nachfolgenden Sätze hier 
anführe. Sie stammen von einem Mitgliede unserer Universität, 
von Professor Lauterborn. Wir hören von ihm 1 ): 

„Eine neue Epoche in der Entwicklung des inneren Baues 
der Diatomeen inaugurieren Pfitzer» «Untersuchungen über Bau 
und Entwicklung der Bacillariaceen». In dieser inhaltsreichen Ar¬ 
beit erhielt das wichtige Gesetz von der Zweischaligkeit der Dia- 
tomeenmembran, die bereits Wallich erkannt hatte, seine wissen¬ 
schaftliche Begründung; außerdem wird hier unter kritischer Sich¬ 
tung der früheren Literatur die Anordnung des Plasmas und seiner 
Einschlüsse, die Teilung der Zelle, sowie die Bildung der Auxo- 
sporen bei zahlreichen Vertretern aus allen Familien auf das 
eingehendste geschildert und dadurch eine sichere Basis für alle 
ferneren Untersuchungen geschaffen. Pfitzer gebührt auch das 
unbestreitbare Verdienst, den Grund zu einem wirklich natür¬ 
lichen System der Diatomeen gelegt zu haben, zu einem System, 
das nicht wie bisher einzig und allein auf der Struktur der toten 
Schalen, sondern in erster Linie auf dem inneren Bau, sowie 
auf der Entwicklung basiert.“ 

Sie sehen aus diesen knappen Worten wohl schon zur Genüge, 
daß die Diatomeenkunde eigentlich erst durch Pfitzer zur Wissen¬ 
schaft erhoben Ist. Wenn die früheren Beobachter ihre Aufmerk¬ 
samkeit wesentlich nur auf die schön gezeichneten Kieselschalen 
gerichtet hatten, so könnte man dies etwa damit vergleichen, als 
wenn jemand bei der interessanten und hochorganisierten Gruppe 
der Schnecken lediglich sich damit abgeben wollte, die Farben 
und Formen ihrer Gehäuse zu studieren. 

Noch einmal, im Jahre 1882, gab Pfitzer in „Schenks Hand¬ 
buch der Botanik“ einen ausgezeichneten Überblick von dem Stand 
unsere! damaligen Kenntnisse über die Diatomeen. Und bis zu 
seinem Tode hat er sich das Interesse für diese seine „Jugend¬ 
liebe“ in hohem Maße bewahrt, wie dies aus seinen regelmäßigen 
Referaten für Justs botanischen Jahresbericht hervorgeht. 

Doch kehren wir zu der Bonner Zeit zurück, in der Pfitzer, 
wie wir sahen, ein ungewöhnlich reges Interesse für weit von¬ 
einander entfernt liegende wissenschaftlichen Probleme zeigte. 
So erörterte er in einem Vorträge vor der Niederrheinischen 

u LnterMirhungen Aber Hau, Kernteilung- und Bewegung der Diatomeen. 
Leipzig LVMi, p. 
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Gesellschaft die Frage, ob den Coniferen ein Wachstum mittels 
einer Scheitelzelle, wie noch allen höheren Kryptogamen, zu¬ 
komme oder nicht. Die vorliegenden, einander widerstreitenden 
Angaben glückte es Pfitzer, definitiv klar zu stellen. Denn er 
fand die phylogenetisch sehr interessante Tatsache, daß zwar nir¬ 
gends mehr an der Spitze von ausgewachsenen Zweigen eine 
Scheitelzelle vorhanden ist, wohl aber noch bei einigen Embryonen 
(Thuya, Taxus), während andere Keimlinge (Pinus, Abies) nie¬ 
mals mehr in ihrer Ontogenese eine solche aufweisen. 

Die letzten der Arbeiten aus Pfitzcrs Privatdozentenzeit be¬ 
handeln dann einige niedere Pilze, welche auf gewissen Diato¬ 
meen und Desmidiaceen schmarotzen. Die von ihm neu ent¬ 
deckten Arten sind Cymbanche Fockei, Podochytrium clavatum 
und vor allem Ancylistes Closterii. Diese sei noch besonders 
hervorgehoben, nicht allein deshalb, weil von ihr ein ausführlicher 
Aufsatz in den Monatsberichten der Kgl. Akademie der Wissen¬ 
schaften zu Berlin erschien, sondern weil Pfitzer hier den Re¬ 
präsentanten einer völlig neuen Pilzgruppe entdeckt hat, die inter¬ 
mediär zwischen den ganz primitiv gebauten Chytridiaceen und 
den Saprolegniaceen steht. — 

Es war natürlich, daß der große Wirkungskreis, den der junge 
Ordinarius in Heidelberg vorfand, zunächst etwas hemmend auf 
seine wissenschaftliche Produktivität einwirkte, namentlich des¬ 
halb, weil auch noch die größere Arbeit der Neuanlage eines 
botanischen Gartens und der Erweiterung des Instituts hinzu¬ 
kamen. Trotzdem war es ihm möglich, während dieser ersten 
Jahre eine physiologische Untersuchung über den Wassertrans¬ 
port in der Pflanze in Angriff zu nehmen. Eine völlige Klärung 
haben wir auch heute noch nicht auf diesem Gebiet, dagegen 
wissen wir seit der Zeit, in der Pfitzer experimentierte, über 
ein Teilproblem gut Bescheid, nämlich, mit welcher Geschwin¬ 
digkeit das Wasser befördert wird. Er suchte nämlich zu zeigen, 
daß die anderweit angenommenen Maximalschnelligkeiten viel zu 
niedrig gegriffen wären. Dies bemühte er sich einmal dadurch 
nachzuweisen, daß er Topfpflanzen mit welken Blättern plötzlich 
stark begoß und die Zeit beobachtete, die bis zur Hebung des 
ersten Blattes verlief, und weiterhin, durch eine andere Publi¬ 
kation angeregt, ließ er in abgeschnittenen Pflanzen Lösungen 
von Salzen (Lithiumsalpeter) aufsteigen und konnte durch spektro¬ 
skopische Methoden jedesmal leicht ergründen, wie weit das Salz 

Verhandl. d. Heldelb. Naturhlst.-Mcd. Vereins. N. P. VIII. Bd. 27 
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in einer bestimmten Zeit gestiegen war. Auch untersuchte er, 
inwiefern sich die Schnelligkeit der Wasserströmung durch einen 
Wechsel der Außenbedingungen, besonders durch Wärme und 
Trockenheit, modifizieren lasse. 

Auf einige ihm von anderer Seite gemachten Einwände ant¬ 
wortete er noch einmal in einer kleinen Notiz, doch dann verließ 
er die Frage. 1 ) Sein ganzes Interesse und die ganze ihm zur 
Arbeit zur Verfügung stehende Zeit waren inzwischen völlig ab¬ 
sorbiert von dem Studium der Pflanzengruppe, der er bis zum 
Tode sich gewidmet hat, nämlich der Orchideen. 

Eine physiologische Untersuchung hatte ihn auf diese Fa¬ 
milie zunächst hingewiesen: er suchte nämlich festzustellen, wie 
die Blütenö'ffnung und wie gewisse Blülenbewegungen zu¬ 
stande kommen, die z. B. bei Laelia und Dendrobium sehr 
auffällig sind. Es zeigte sich, daß erstere auf Wachstum, ähn¬ 
lich wie auch bei anderen Pflanzen, beruht und letztere zwar 
autonom sind, d. h. auf bekannte Ursachen nicht zurückzu führen, 
aber doch von Licht und Wärme sich beeinflussen lassen. 

Zwei kleine anatomische Arbeiten über Orchideen schlos¬ 
sen sich daran an. Pfitzer hatte durch Zufall gewisse eigen¬ 
tümliche Faserzellen im Blatte von Aerides aufgefunden und er 
studierte nun deren Entwicklungsgeschichte; auch gelang es 
ihm nachzuweisen, daß bei den Orchideen höchst merkwürdige 
Kieselkörper Vorkommen, die bis dahin durchaus verkannt, von 
einigen als „Warzen“ beschrieben waren. 

Eine weitere Publikation über Orchideen war eine morpho¬ 
logische. In ihr wird über die „Umdrehung“ der Orchideen¬ 
blüten, die „Resupination“, berichtet und —- was sehr wichtig 
war — gezeigt, daß diese bei umgekehrter Lage der Blüten unter¬ 
bleibt; daraus folgert Pfitzer mit Recht den Einfluß der Schwer¬ 
kraft auf dies Geschehen. 

Eine fernere Notiz bringt uns entwicklungsgeschicht- 

l J Von Sachs wurde Pfitzer entgegengehalten, daß die Luft im Innern der 
Pflanzen unter vermindertem Drucke stehe und daß durch das Hineinstürzen der 
Flüssigkeiten in eben diese luftverdünnten Räume eine abnorme Schnelligkeit 
erzielt werde. Pfitzer experimentierte daraufhin nochmals mit solchen abgeschnit¬ 
tenen Zweigen, die vor Beginn der Versuche solange in Wasser gestellt waren, 
bis der äußere und innere Luftdruck sich ausgeglichen haben mußten Er glaubte 
auch in diesem Falle die gleichen Resultate wie vorhin zu erzielen. Siehe aber 
die kritische Behandlung der ganzen Frage bei Pfeffer: Pflanzenphysiologie, Bd. I, 
1N1I7, p. -201 -20-2. 
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liehe Daten über die Embryoausbildung und Keimung einiger 
Orchideen (Listera, Orchis, Bletia, Dendrochilum); über das gleiche 
Thema hielt er auch einen Vortrag auf dem Naturforschertag 
in München 1877. 

Es folgten zwei biologische Arbeiten, die über das Auf¬ 
springen der Blüten von Stanhopea und über die Bestäubungs¬ 
einrichtungen bei Mesospinidium und Lycaste handeln, letztere 
im Anschluß an die bekannten Forschungen Charles Darwins. 

Dieser Cyklus von sieben Abhandlungen über die Orchideen 
war aber gewissermaßen nur „neben“ seiner Hauptforschung her¬ 
ausgegeben worden, von der uns nun eine achte Arbeit Kunde 
gibt. Pfitzer tritt in ihr an die Öffentlichkeit mit einer nur auf 
morphologische Merkmale gegründeten Übersicht der ganzen 
Familie, einer Familie, von der wir Tieute über 8000 Arten 
kennen und die an Speziefszahl überhaupt unter den Blüten¬ 
pflanzen nur noch von den Kompositen übertroffen wird. Zur 
Charakteristik benutzt er den mono- oder sympodialen Auf¬ 
bau, des Stammes, die Knospenlage, die End- oder Seitenständig- 
keit der Blüten, die Frage, ob alle Sprosse einheitlich seien oder 
nicht und andere Daten. Alle bisherigen Einteilungsversuche 
waren dagegen im wesentlichen auf den Blütenbau basiert, ohne 
die vegetativen Organe zu berücksichtigen. 

Auf dem Naturforschertage in Baden-Baden 1879 trug er sein 
System nochmals kurz einem größeren wissenschaftlichen Publi¬ 
kum vor, und schon zwei Jahre später erschien dann sein „Stan¬ 
dardwerk“, die „Grundzüge einer vergleichenden Morphologie der 
Orchideen“, das in Folio auf 194 Seiten eine erschöpfende Dar¬ 
stellung alles Bekannten, eigener und fremder Forschungen, gab. 
Man muß staunen über die Fülle des verarbeiteten Materials, 
zumal es zum großen Teil nur sehr schwer zu beschaffen gewesen 
war. Systematischer Betrachtung müßte es überlassen bleiben, 
auf die Einzelangaben zu sprechen zu kommen oder auch nur 
die Hauptgruppen mit Namen anzuführen. Auf die biologische 
Abteilung des Werkes sei aber von mir, wenigstens mit einigen 
Worten, hin gewiesen. Denn hier finden wir die Beziehungen 
zwischen der Gestaltung und dem Standorte der Pflanzen be¬ 
handelt, die terrestrischen werden uns im Gegensätze zu den epi- 
phvtischen vorgeführt und bei letzteren alle die mannigfachen 
Einrichtungen berührt, die ihnen den Kampf ums Dasein erleich¬ 
tern: die Größe und Ausbildung ihrer Samen, der Bau ihrer Luft- 

21* 
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wurzeln mit dem merkwürdigen „Velamen“, die Luftknollen des 
Stammes, die Reduzierung der Blattspreite zur Verminderung der 
Transpiration, die Befruchtungseinrichtungen und die biologische 
Bedeutung der Blütenbewegungen, sowie die Länge und Reifungs¬ 
zeit ihrer Früchte. • 

Nach zwei kleineren Arbeiten „über das Wachstum der Kron- 
blätter von Cypripedium caudatum“ und „über zwergartige Bolbo- 
phyllen mit Assimilationshöhlen im Inneren der Knollen“, folgt 
dann schon im Jahre der Jubelfeier der Heidelberger Universität 
in der Festschrift des Naturhistorisch-Medizinischen Vereins das 
zweite „klassische“ Werk Pfitzers über die Orchideen, in dem er 
sich nun zu den Blüten wendet. Bereits auf der Naturforscher¬ 
versammlung in Berlin 1886 war er mit seinen wichtigsten Er¬ 
gebnissen daraus hervorgetreten, jetzt wurden sie näher ausge¬ 
führt. Er zeigte, daß die Achsenteile weit mehr Anteil an der 
Blütenbildung nehmen, als die herrschende Vorstellung es zuließ: 
besonders das „Gynostemium“, die „Säule“, die man allgemein 
als Verwachsungsprodukt von Staubblättern und Griffel angesehen 
hatte, wies Pfitzer als zum großen Teil bedingt durch Verlänge¬ 
rung des Achsenbechers nach, der den unterständigen Frucht¬ 
knoten bildet; ferner studierte er die „labioskopen“, d. h. die 
auf der Seite des Labellums liegenden Achsenausbreitungen, die 
Rolle der Staminodien bei der Blütenbildung und viele andere 
schwierige Punkte mehr, die gerade für die durch zahlreiche An¬ 
passungen so wunderbar gestalteten Orchideenblüten sich in rei¬ 
chem Maße auffinden lassen. Dabei betont er ausdrücklich, daß 
das meiste noch zu erforschen sei, da wir z. B. noch viel zu 
wenig Material in Händen haben, um über die tropischen Spezies 
völlig klar zu sehen. Oft werde man sich selbst mit „gepreßtem“ 
Material begnügen müssen, wenn das lebende fehle, und Pfitzer 
gibt uns auch eine Methode an, durch Behandeln mit Alkohol 
und Ammoniak möglichst gute Resultate dabei zu erzielen. 

Jetzt erst durfte man sagen, die vegetativen Organe und die 
Blüten seien morphologisch so gut bekannt, daß ein Versuch, 
ein „natürliches System“ zu begründen, wirklich mehr darstelle, 
als einen „Bestimmungsschlüssel“. Im nächsten Jahre zog dann 
auch Pfitzer seine systematischen Schlußfolgerungen. 

Bald darauf erscheint noch eine kleinere Arbeit in Prings- 
heims Jahrbüchern über die Blütenentwicklung bei einzelnen Grup¬ 
pen, und dann schenkte er uns in dem Sammelwerk von Engler 
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und Prantl, die „natürlichen Pflanzenfamilien“, jene ausgezeich¬ 
nete Übersicht über alles, was man überhaupt zurzeit von den 
Orchideen wußte, meisterhaft in der Knappheit und Klarheit. Diese 
Angaben wurden dauernd bis zum Jahre 1904 in einigen Nach¬ 
trägen nach dem jeweiligen Stand des Wissens ergänzt. 

Die große Masse der neu gesammelten tropischen Orchideen, 
das große Interesse, das auch in nicht fachbotanischen Kreisen 
für diese schöne Pflanzenfamilie herrschte, ließ Pfitzers For¬ 
schungen nicht ruhen. Noch zweimal übermittelt er uns in Ar¬ 
tikeln, welche in Englers Jahrbüchern erschienen, eine Reihe 
neuer morphologischer und systematischer Kenntnisse; dabei 
nahm er auch energisch gegen jene Methode Stellung, die im 
Ausgräber, von halbverschollenen Namen bestand und die nur 
Verwirrung, aber nicht den geringsten Nutzen stiftete. 

Endlich begann Pfitzer noch die Mitarbeit an dem großen 
Sammelwerke von Engler: das „Pflanzenreich“, für das er zwei 
Gruppen der Orchideen, die Cypripedilinen und die Coelogyninen, 
zu bearbeiten übernahm. Nur die erste Untersuchung ist davon 
fertiggestellt, sie hat vor der Kritik die denkbar beste Aufnahme ge¬ 
funden ; das Manuskript für die zweite ist zwar in den Hauptzügen 
beendet (eine vorläufige Mitteilung davon gab Pfitzer bereits vor 
zwei Jahren auf der Vereinigung der Systematiker in Stuttgart); 
die Detailforschung sollte aber noch manche Lücke ausfüllen. Es 
ist ihm nicht mehr vergönnt gewesen, sein Werk ganz zu Ende 
zu führen! — 

Ich habe geglaubt, Ihnen im Zusammenhänge das vortragen 
zu sollen, was Pfitzer selbst als sein Lebenswerk ansah. Suchen 
wir jetzt noch die übrigen Publikationen des Verstorbenen 
während seiner Heidelberger Zeit zu charakterisieren. 

Da wäre zuerst zu nennen eine Abhandlung über die „Früchte, 
Keimung und Jugendzustände“ einiger Palmen, die er auf Grund 
eines reichen Materials ausarbeiten konnte, das ihm Professor 
Treub aus Buitenzorg auf Java gesandt hatte. Wir finden die 
Frage eingehend erörtert, wie bei diesen, zum Teil mit so harter 
Samenschale versehenen Früchten, der junge Embryo es über¬ 
haupt möglich machen kann, ans Freie zu gelangen. Pfitzer 
zeigte, daß bei vielen, bei denen die reifen Früchte „klappern“, 
also überall da, wo der Embryo seine Lage bei der Reife ver¬ 
ändern wird, besondere Einrichtungen zur Erleichterung der Kei¬ 
mung nicht existieren, daß aber hier auch die Gewebe nicht so 
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fest sind, daß sie nicht einfach mechanisch durchbrochen werden 
könnten. Andererseits finden sich nun bei einer großen Reihe 
anderer — und überall ist hier der junge Keimling völlig fixiert — 
bestimmte vorgebildete Öffnungen in der Schale. Welch kompli¬ 
zierte Struktur in ihnen zuweilen sich zeigt, lehrt z. B. Acrocomia: 
hier ist in der nur löse verschlossenen Ausgangspforte noch ein 
besonderer „Pfropf“, der sich nach innen konisch verengert und 
so wohl von dieser Seite, nämlich von dem wachsenden Embryo, 
aber nicht von außen herausgedrückt weiden kann. 

Im Anschluß an diese anatomischen Daten geht der Autor 
noch auf den Vorgang der Keimung selbst, sowie auf die Form 
der Primärblätter ein und berichtet über die ökologisch günstige 
Verteilung etwa vorkommender Domen oder Stacheln an jüngeren 
und älteren Pflanzen. — 

Pfitzers akademische Rede vom 22. November 1889 handelt 
„Über die verschiedenen Beziehungen äußerer Kräfte zur Gestal¬ 
tung der Pflanze“. Hatte er in seinen schönen Orchideenstudien 
ganz im Sinne seines Lehrers Alexander Braun das Hauptgewicht 
auf das Vergleichende in der Morphologie gelegt, so zeigt er 
nun hier im Zusammenhänge, daß damit allein noch nicht alles 
getan sei, um die Formgestaltungen im Pflanzenreich unserem 
Verständnis näher zu bringen. Zunächst müssen nach ihm über¬ 
all die rein mechanischen Momente berücksichtigt werden, da 
zum Beispiel allein schon durch das Gewicht die Stellung mancher 
Organe bedingt sein kann. Weiterhin kämen die morphome¬ 
trischen Daten in Betracht: die Beeinflussung durch die Außen¬ 
welt, wie etwa durch die Verschiedenheit der Standorte, die die 
Gestalten verändern kann, ohne daß wir von nützlicher Anpassung 
reden dürfen. Wo wir aber eine solche konstatieren müssen und 
wo wir es dabei experimentell in der Hand haben, selbst bis 
zu einem gewissen Grade die Form umzuändem, die Richtung 
und den Entstehungsort der einzelnen Organe zu bestimmen, da 
spricht Pfilzer von morpliotropischen Einflüssen. Endlich 
bleibt noch all das übrig, was wir ohne „Erklärung“ hinnehmen 
müssen, so die Entstehung der Blumen, der Parasiten, mancher 
edaphischen Genossenschaften. Hier läßt sich die Umänderung 
der Organe in einer bestimmten uns für die Pflanze nützlich er¬ 
scheinenden Richtung zwar durch vergleichende Überlegung, aber 
nicht durch den Versuch auf die Einwirkung äußerer Kräfte 
zurückführen. Pfitzer warnt bei dem Studium dieser morpho- 
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genen Einflüsse ausdrücklich vor einer zu grob mechanischen 
Auffassung, tadelt andererseits aber auch die, welche von vorn¬ 
herein auf alle Erklärungsversuche in solchem Falle glauben ver¬ 
zichten zu müssen. — 

Mit seinen Schülern publizierte Pfilzer zweimal einige Er¬ 
gebnisse gemeinsam, so mit Ad. Meyer eine kleine Abhandlung 
über die Anatomie der Blüten- und Fruchtstände von Artocarpus 
und mit Möbius über die Anatomie der monokotylenähnliclien 
Ervngien, die deswegen von größerem Interesse ist, weil die Pflan¬ 
zen zu ihren nächsten Verwandten typische Dikotyle rechnen, 
selbst aber im morphologischen Aufbau und in der Blattanatomie 
ganz den Monokotylen gleichen. Auch im Stammbau finden sich 
einige Besonderheiten, namentlich in der Ausbildung der „mark“- 
und „rinden“ständigen Bündel. 

Von Pfitzers kleineren Arbeiten wären nun hier einige der 
mikroskopischen Technik dienenden anzuführen, so eine, in dem 
ein Verfahren erwähnt ist, das gleichzeitig gute Fixierung und 
Färbung erlaubt (Pikrinsäure-Nigrosin), eine weitere, welche an¬ 
statt des zur Einbettung gebräuchlichen Paraffins ein neues Me¬ 
dium, nämlich Glyzerinseife 1 ), einführen will, das aber den Nach¬ 
teil hatte, nur für sehr weiche Objekte verwendbar zu sein; end¬ 
lich ist zu nennen das von Pfitzer entdeckte „Verfahren zur 
Konservierung von Blüten und anderen zarten Pflanzenteilen“, 
das auch den Patentschutz erhielt (am 22. August 1889). Es 
beruht darauf, daß die betreffenden Pflanzenteile völlig entwässert 
und dann in Lösungen pflanzlicher oder tienscher Fette und 
Wachsarten übertragen werden, ohne daß die natürlichen Farben 
bei diesem Prozeß verloren gehen. Sind die Gewebe völlig durch¬ 
tränkt, läßt man sie über Schwefelsäure oder Calciumchlorid 
trocknen. In zwei Zusatzpatenten (vom 20. Juni und 25. Sep¬ 
tember 1891) werden noch einige Abkürzungen und Verbesse¬ 
rungen des Verfahrens angegeben. — 

Auf die wenigen speziell den Zwecken der Hortikultur und 
Dendrologie dienenden Publikationen Pfitzers werden wir noch 
später zu sprechen kommen, ebenso auf seine vornehmlich 
zu Lehrzwecken dienende Systemübersicht des gesamten Pflanzen- 

') Diese war von Flemming schon empfohlen; Pfitzer modifiziert aber das 
Verfahren etwas. In der Wärme wird die Seife bis zur Konzentration in einem 
Gemisch von Glyzerin und 96°/ 0 Alkohol gelöst, dann werden darin die Objekte 
mit der Nadel orientiert und sind beim Erkalten nach Wunsch fixiert. 
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reiches. Wir dürfen es aber nicht unterlassen, noch ganz 
speziell auf die Biographien einzugehen, die Pfitzer geschrieben 
hat. Zunächst wäre da eine kurze Würdigung seines Lehrers 
Caspary zu nennen. Er schildert hierbei anschaulich die harten 
Kämpfe, die dieser in seiner Jugend durchzumachen hatte, um 
die materiellen Mittel zu seinem Unterhalte sich zu erwerben, 
er führt uns weiter den reifen Mann in gesicherter Stellung in 
Bonn und Königsberg vor, er verschweigt nicht die Kanten und 
Ecken im Charakter Casparys, er weist hin auf die Grenzen 
seiner Leistungsfähigkeit, aber er betont auch nur desto nach¬ 
drücklicher die Vorzüge des Verstorbenen als Forschers auf be¬ 
stimmtem Arbeitsgebiet, sowie vor allem als Lehrers: er 
gesteht, wie sehr er ihm für die oft strenge Schulung danken 
müsse, die dem Studenten bisweilen vielleicht etwas unbequem 
war, aber „gerade dem Anfänger nur förderlich sein konnte“. 

Ein besonders schönes Denkmal hat Pfitzer dann seinem 
Lehrer Hofmeister in der Festschrift der Heidelberger Universität 
zum Jubiläum 1903 gesetzt. Der Verfasser bemüht sich näm¬ 
lich in dieser sehr ausführlichen Zusammenfassung des Le¬ 
benswerkes Hofmeisters nicht nur dessen wissenschaftliche Re¬ 
sultate festzustellen, sondern vor allem jedesmal klarzulegen, wie 
augenblicklich auf dem betreffenden Gebiete der Stand der For¬ 
schung ist. In sieben Kapiteln werden die Fragen abgehandelt, 
mit denen Hofmeister sich beschäftigt hatte, Befruchtung und 
Embryologie der Angiospermen, der Coniferen und der höheren 
Kryptogamen, Entwicklungsgeschichte der niederen Kryptogamen, 
Zellenlehre, Experimentalphysiologie und allgemeine Morphologie. 
Und jeder, der weiß, welche Kenntnis und Kritik der Literatur 
dazu gehört, alle diese Dinge anerkannt objektiv darzustellen, 
der wird gerade diese Publikation Pfitzers als einen Beweis dafür 
betrachten, wie sehr er mit der botanischen Forschung auch in 
den Fragen mitging, die er persönlich zu bearbeiten nicht die 
Zeit fand. Nicht zuletzt lernen wir ihn bei der Schilderung seines 
Lehrers auch selbst als Menschen kennen, seinen liebenswürdigen 
Humor, seine feine Beurteilung dieses genialen Mannes, seine 
Dankbarkeit dem lange Verstorbenen gegenüber und endlich seine 
Bescheidenheit, mit der er die überragende Größe Hofmeisters 
ohne jeden Neid anerkennt. 

Noch einen dritten Nekrolog hat Pfitzer verfaßt. Es galt, 
das Andenken des 1905 verstorbenen ehemaligen außerordent- 
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liehen Professors der Botanik in Heidelberg Johannes Anton 
Schmidt zu ehren, und auch hier weiß der Verfasser sowohl dessen 
Arbeiten als auch dessen Persönlichkeit die besten Seiten abzu¬ 
gewinnen, ohne darum unkritisch und unobjektiv zu werden. 

Schließlich soll bei der Aufführung der wissenschaftlichen 
Leistungen Pfitzers nicht vergessen werden, darauf hinzuweisen, 
daß er lange Zeit der überaus mühsamen Pflicht sich unterzog, 
Sammelreferate für „Justs botanischen Jahresbericht“ zu geben, 
so für das große Gebiet der „Morphologie und Physiologie der 
Zelle“ von 1873—1882, für das der Diatomeenforschung von 1873 
bis zu seinem Tode. Ferner war er kurze Zeit, während der 
Jahre 1902 und 1903, Berichterstatter der in Deutschland publi¬ 
zierten morphologischen Arbeiten für das internationale „Bota¬ 
nische Central blatt“. 


Der Schwerpunkt von Pfitzers Wirken an unserer Hochschule 
lag aber nicht nur in seinen wissenschaftlichen Publikationen, 
sondern sicher ebensosehr in seiner Tätigkeit als akademischer 
Lehrer. Als er seine Vorlesungen im Jahre 1872 begann, hatte 
er in seinem Hauptkolleg nicht mehr als 15 Studenten, im letzten 
Semester vor seinem Tode waren es 145! Er las stets im Winter 
ein fünfstündiges Kolleg über allgemeine Botanik (Anatomie und 
Physiologie der Pflanzen), im Sommer ein sechsstündiges über 
spezielle (Morphologie und Systematik). Wegen der Klarheit 
seines Ausdrucks, sowie wegen der steten Hervorhebung des prin¬ 
zipiell Wichtigen wurden seine Vorlesungen sehr gerne gehört. 
Besondere Freude machte ihm wohl selbst am meisten sein Syste- 
malikkolleg, wenn er inmitten einer Unmenge von lebenden Pflan¬ 
zen, die jedesmal aus dem botanischen Garten herein transpor¬ 
tiert werden mußten, dozierte und soweit es anging, das lebende 
Material demonstrieren konnte. Für diese Vorlesung hatte er 
auch eine Systemübersicht ausgearbeitet, die in mancher Bezie¬ 
hung von der üblichen Anordnung der Familien, wenigstens bei 
den Blütenpflanzen, abwich. 1 ) Dabei lag es Pfltzer völlig fern, 

*) So waren die Monocotylen als phylogenetisch wahrscheinlich jüngere 
Gruppe vor die Dicotylen gestellt — die Anordnung begann bei den höheren und 
stieg zu den niedriger organisierten Klassen hinab —, so waren, um noch ein¬ 
zelne originelle Ansichten hier zu berühren, die Salicaceen in der Nähe der 
Parieteles, die Aristolochiaceen und Rafflesiaceen bei den Polycarpicae unter¬ 
gebracht. 
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nun auf sein System zu „schwören“. Er ließ neben seinem auch 
andere gelten und betonte immer wieder, daß, solange wir ein 
wirklich phylogenetisches System nicht haben, kein einziges be¬ 
anspruchen darf, die „reine Wahrheit“ zu enthalten. Ein reges 
Interesse brachte er daher den neueren Bestrebungen entgegen, 
die ein im strengsten Sinne natürliches System von anderen 
Gesichtspunkten aus erstreben. 

Ganz besonders möchte ich noch hervorheben, daß Pfitzer, 
wie er mir oft gesagt hat, sich als Dozent davor zu hüten be¬ 
strebt war, die Gegenstände seiner eigenen Untersuchungen zu 
sehr in den Vordergrund zu stellen. Humoristisch setzte er dann 
wohl noch hinzu, er hoffe so, daß es ihm "bei seinen Studenten 
besser gehen werde, wie einem jetzt schon verstorbenen hoch¬ 
angesehenen Botaniker, der infolge seiner Arbeiten über die 
„Scheitelzelle“ auch von dieser etwas über Gebühr im Kolleg zu 
sprechen pflegte und daher von seinen Zuhörern den Spitznamen 
„die Scheitelzelle“ erhalten hätte. 

Außer den beiden großen Kollegs hat Pfitzer noch jahrelang 
über Pharmakognosie 1 ) gelesen, sowie einmal (Wintersemester 
1873/74) „über die Pilze und die durch dieselben bewirkten 
Pflanzen- und Tierkrankheiten“ und einmal (Sommersemester 1890) 
eine „Vergleichende Darstellung der Vegetation der Erde“. Ferner 
soll erwähnt werden, daß er in den Sommersemestern bis 1900 
auch des Samstag nachmittags mit seinen Schülern botanische 
Exkursionen unternahm. 2 ) 

Alle Spezialkollegs überließ Pfitzer den außer ihm an der 
Ruperto-Carola wirkenden Dozenten (1er Botanik. 3 ) Dagegen lag 
noch eine Haupttätigkeit von ihm als Lehrer in dem Abhalten seiner 
Praktika, von denen das eine, neun- bis zwölfstündige, für die 
Anfänger, das zweite, halb- oder ganztägige, für Fortgeschrittene 
und Doktoranden bestimmt war. Niemals ließ er es sich nehmen, 
selbst nach jedem seiner Praktikanten, und wäre es der Jüngste, 
zu sehen, für jeden hatte er ein gleich reges Interesse, das sich 
sogar bis auf die Einzelheiten erstreckte. Besonders genau nahm 

») Nämlich von W.-S. 1873/74 bis 1888/89 und wieder W.-S. 1895/96. 
S.-S. 97 und W.-S. 1898/99. Von 1889—93 wurde das Colleg von Möbius , seit 
1899 von Glück gelesen. 

a ) Von 1901 an wurden diese von Glück ausgefidirt. 

*) Es waren dies: Askenasy (von 1872 — 1903), L. Koch (von 1877 bis heule), 
Möbius (von 1888 — 1893), Glück (von 1899 bis heute) und endlich der Redner 
selbst (von 1902 bis heute). 
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er es mit der anatomischen Ausbildung seiner Schüler, als der 
Grundlage von allem anderen, eingedenk seiner eigenen Lehrzeit 
in Königsberg. 1 ) 

Eine große Reihe von Dissertationen zeugt von dem Eifer, 
mit dem im Institut gearbeitet wurde. Die Themata behandelten, 
zumeist anatomische, seltener auch noch morphologische Fragen, 
für rein physiologische Aufgaben war die technische Einrichtung 
des Instituts nicht geeignet. In den letzten Jahren hat Pfitzer 
namentlich die anderswo nicht leicht in gleicher Vollständigkeit zu 
erhaltenden Orchideengruppen anatomisch durcharbeiten lassen; 
soweit es anging, wurde dabei stets lebendes Material benutzt 
und getrocknetes aus den Herbarien nur, falls ersteres fehlte, 
herangezogen. 

Von seinen zahlreichen Schülern seien hier bloß einige der 
älteren genannt, die der Botanik treu geblieben sind: Ludwig Koch, 
Schütt, Zacharias, Jost, Noll, L. Klein, Möbius, Gilg, 'Wider, Am¬ 
bronn, Hugo Fischer, Weberbauer, Bruno Schröder. Eine eigent¬ 
liche wissenschaftliche Schule hat er dabei nicht gebildet. Den 
Kreis seiner Mitarbeiter suchte er unter Fachgenossen, die ihre 
Lehrjahre schon abgeschlossen hatten: ich nenne an dieser Stelle 
vor allem Kränzlin in Berlin, Cogniaux in Nivelles, Rolfe in Lon¬ 
don. Mit diesen bearbeitete er auch zusammen die Orchideen 
für das Engler’sche „Pflanzenreich“. 

Es sei mir gestattet, jetzt in wenigen Worten auf das Ver¬ 
hältnis einzugehen, das Pfitzer mit seinen Assistenten verband. 
Ich darf wohl sagen, daß es ein außergewöhnliches war, denn 
wir alle, die wir unter ihm tätig gewesen sind, konnten in ihm 
nicht nur den stets gerechten und gütigen Chef, sondern auch 
den älteren Berater, den älteren Freund verehren. Unsere eigenen 
Interessen schützte er jederzeit auf das Peinlichste. Als ich vor 
nunmehr sieben Jahren bei Pfitzer als Assistent eintrat, da war 
es mit das erste, daß er mir sagte, er ließe uns ausgiebig Zeit 
zum eigenen Arbeiten, „denn Sie wollen doch auch weiterkom¬ 
men“. Nur dürfe die eigene wissenschaftliche Tätigkeit sich nicht 
so sehr in den Vordergrund stellen, daß die Interessen des In¬ 
stituts oder der Praktikanten dadurch verletzt würden. Was wir 


') Der Gang des Praktikums war ungefähr derselbe, den auch Möbüm in 
seinem «Botanisch-mikroskopischen Praktikum für Anfänger“ wählt. (Berlin 1903 
Verlag von Bomträger.) 
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ihm an wissenschaftlicher Anregung verdanken, darauf hin ich 
schon vorher ein gegangen. 1 ; — 

Sehr viel Aufmerksamkeit widmete Pfifzer seinem botanischen 
Garten; was davon 1872 vorhanden war, befand sich in einem 
unglaublich vernachlässigten Zustande und bestand, wie der Ver¬ 
storbene in seiner Hofmeisterbiographie sagt, im wesentlichen 
in einer Kiesgrube, die zweimal schräg abfiel. 1875 wurde es dem 
neuen Ordinarius dann erst von der Großh. Regierung ermöglicht, 
einen den modernen Anforderungen entsprechenden Garten an¬ 
zulegen. In der kleinen Abhandlung, die Pfxtzer im Jahre 1880 
über seine Schöpfung herausgab, finden wir eine gute Übersicht 
über den Plan des Ganzen: Wir sehen unterschieden eine kleine, 
nur zur Orientierung für die Studierenden bestimmte, und eine 
große, den Hauptteil des Gartens einnehmende Systemübersicht, 
außerdem eine pflanzengeographische Abteilung, Anlagen für ein 
Alpinum und für Schattenpflanzen, mehrere Warm- und Kaltwasser¬ 
bassins und endlich die Gewächshäuser. Bei diesen war je ein 
größerer Raum für kalt- und warmtemperierte Pflanzen zum Besuch 
des größeren Publikums hergestellt; die eigentlichen „Schätze“ 
waren aber in den kleinen Häusern untergebracht, und hier ließ 
er vor allem seine Lieblingspflanzen, seine Orchideen kultivieren. 
Mit der Zeit hatte er davon eine so schöne Sammlung zusammen¬ 
gebracht — 800 verschiedene Spezies in 1200 Exemplaren —, daß 
in Europa eigentlich nur noch Kew deren mehr besitzt und der 
Heidelberger Garten als ebenbürtig mit dem Berliner und selbst 
mit den von alters her hochberühmten Orchideenzüchtereien in 
Herrenhausen-Hannover und dem Fürstl. Liechtenstein’schen Be¬ 
sitztum in Eisgrub (Mähren) genannt wird. Hier unter seinen 
Orchideen weilte Pfitzer lange und gern. Er kannte jedes cin- 


1 Erst seit W.-S. 74/75 arbeitete Pf. mit einem Assistenten zusammen, zu 
dem dann seit S.-S. 96 noch ein zweiter trat. Ich will hier nicht alle aufzählen, 
die während der langen Zeit von Pf.’s Ordinariat in Heidelberg assistierten. Nur 
fünf blieben längere Zeit, nämlich Hugo Fischer (jetzt Abteilungsvorsteher für 
Bakteriologie an der agrikulturchcinischen Versuchsstation in Berlin) 6 Semester 
(S.-S. 95 bis VV.-S. 97/98), F. Noll (jetzt etatsmäü. Prof, der Botanik an der 
landwirtschaftl. Akad. Poppelsdorf-Bonn u. a. o. Prof, an der Universität Bonn) 
9 Semester (W.-S. 82/83 bis S.-S. 86 und S.-S. 87), M. Möbius (jetzt Direktor des 
botanischen Gartens in Frankfurt a. M.), 10 Semester (W.-S. 86/87, W.-S. 87/88 
bis 90/91, u. W.-S. 92/93 bis S.-S. 93). Bei weitem am längsten sind wir gegen¬ 
wärtigen Assistenten, nämlich Prof. Glück schon 20 und der Redner 14 Semester 
im hiesigen botanischen Institut tätig. 
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zelne Exemplar und interessierte sich für jedes. Wie oft wartete er 
mit Spannung auf die Blütenöffnung einer besonders interessanten 
Spezies! Noch wenige Tage vor seinem Tode war ich Zeuge von 
der Freude, die ihn über das Aufblühen einer seltenen Coelogyne- 
art erfüllte, die er für seine Monographie brauchte und die bisher 
kaum in den großen Herbarien zu erlangen gewesen war. Wie¬ 
viel Freuden er namentlich des Sonntag vormittags, wenn es im 
Institut nichts zu tun gab, hier erlebte, das kann nur der 
ermessen, der ihn dort gesehen hat, wenn er, ordentlich mit 
Stolz, dem Besucher die eine oder die andere Seltenheit zeigte 
und auf ihre theoretische Bedeutung für die Morphologie oder 
Systematik aufmerksam machte. Als treue Mitarbeiter in der 
Pflege dieser seltenen und äußerst subtil zu behandelnden Pflan¬ 
zen standen ihm bis 1885 Garteninspektor Lang und seitdem 
Garteninspektor Massias zur Seite; namentlich dem letzteren hatte 
er den Aufschwung seiner Orchideenkulturen zu verdanken. 

Einmal hat Pfitzer auch den sehr dankenswerten Versuch 
unternommen, in der „Garten weit“ eine Reform der Kulturmethoden 
unserer Orchideen anzuregen. Er wies auf Grund von pflanzen¬ 
geographischen und anatomischen Gesichtspunkten nach, daß die 
meisten Orchideen zu feucht und zu dunkel gehalten werden 
und infolgedessen die Sterblichkeit eine viel zu große sei. Auf die 
Zeit der reinen Empirie müßte allmählich die Zeit einer wissen¬ 
schaftlich begründeten Kultur folgen. Ausdrücklich betont der 
Herausgeber dieser Zeitschrift in der letzten Nummer, daß Pfitzcrs 
Artikel noch heute als Wegweiser für jeden Orchideenzüchter 
gelten kann und das beste ist, „was überhaupt jemals über dies 
wichtige Thema geschrieben wurde“. 

Außer dem botanischen Garten wendete Pfitzer seine Für¬ 
sorge auch den Anpflanzungen im Schloßgarten zu, deren „Re¬ 
spizient“ er bereits von 1872 an war. Vor allem in den letzten 
Jahren hat er hier alle möglichen immergrünen Slräucher aus¬ 
setzen lassen, um deren Winterhärte zu erproben und in den 
Mitteilungen der Deutschen dendrologischen Gesellschaft dann 
regelmäßig über seine Erfahrungen Bericht erstattet. Alle diese 
schönen immergrünen Pflanzen aus dem Mediterran- oder Kap- 
gebiete, von den Höhen des Himalaya oder denen der südameri¬ 
kanischen Anden, alle seine Camellia- und Berberisspezies, die 
herrlichen Coniferen Kaliforniens wie das winzige Pflänzchen des 
echten Thees, das bei uns nur kümmerlich vegetiert, sie lagen 
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ihm nicht minder am Herzen wie seine Orchideen. So entsinne 
ich mich, wie erfreut er mich einmal auf eine neuseeländische 
Veronica aufmerksam machte, die er an allen möglichen Stellen 
zu kultivieren versucht hatte und die immer wieder einging, bis 
sie endlich durch Zufall an eine Stelle ausgesetzt wurde, die den 
gerade nötigen Wassergehalt des Bodens aufwies und die nun 
zu einem stattlichen Strauch herangewachsen war. 

In der letzten Zeit erweckten besonders auch die Bam- 
buseen sein Interesse. In zwei kleineren Abhandlungen hat er sich 
mit diesen schönen und dekorativen Gräsern befaßt, und er be¬ 
absichtigte, eine erschöpfende systematische Bearbeitung der gan¬ 
zen Gruppe zu geben. Nur wenige Blätter sind davon bis jetzt 
in seinem Nachlaß aufgefunden! 1 ) 

Die Aufmerksamkeit, die Pfitzer diesen mehr gärtnerischen 
und dendrologischen Fragen schenkte, bewies er auch durch sein 
Verhältnis zum „Gartenbauverein“ in Heidelberg, in dem er man¬ 
chen Vortrag gehalten hat und dessen Präsident er seit 1890 war. 
Ebenso hatte ihn die „Deutsche dendrologische Gesellschaft“ zu 
ihrem Vizepräsidenten erwählt, und äußerst regelmäßig besuchte 
er die Jahresversammlungen dieser Vereinigung. 


Damit wären wir dann bei den Ehrungen angelangt, die dem 
Verstorbenen von allen Seiten in reichem Maße zu teil geworden 
sind. Bei seinem bescheidenen Wesen hat Pfitzer selbst sicher 
nicht allzuviel Wert auf sie gelegt, aber ich darf sie an dieser 
Stelle doch nicht übergehen. 

Im Jahre seines Prorektorats, 1889, ernannte ihn die Großh. 
Regierung zum Hofrat, fünf Jahre später zum Geh. Hofrat. Den 
Zähringer Löwenorden erhielt er gleichfalls während seiner langen 
Tätigkeit als Ordinarius, zuletzt noch, am 11. April 1902, dessen 
Ritterkreuz I. Klasse mit Eichenlaub. Außerdem war ihm von 
der Kaiserl. russischen Regierung der St. Annenorden verliehen 
worden. 

Daß wissenschaftliche Ehrenbezeugungen Pfitzer nicht ge¬ 
fehlt haben, ist selbstverständlich, vor allem erwähne ich da, daß 
ihn die Kgl. preuß. Akademie der Wissenschaften zu Berlin zu 


*) Sie werden nach gütiger Mitteilung des Graten F. v. Schwerin in dem 
nfuhsten von der r D. dendrol. Gesellsoli.* herausgegebenen Hefte publiziert werden. 



23] 


Ernst Pfltzer (Gedächtnisrede). 


419 


ihrem korrespondierenden Mitgliede ernannte (19. Januar 1899); 
weiterhin war er zum Mitgliede der k. k. zool.-bot. Gesellschaft 
zu Wien (15. Mai 1871), zum „corresponding fellow of the Botanic. 
Society of Edinburgh“ (10. Januar 1873), zum Mitglied der K. 
Leop. Carol. Deutschen Akademie der Naturforscher (22. Januar 
1880) und zum „Membre associ6 de 1a soci6t6 royale de Bota- 
nique de Belgique“ (20. Juli 1904) gewählt. Er war ferner 
noch 1. Vizepräsident der „Freien Vereinigung der Systematiker 
und Pflanzengeographen“ von deren Gründung 1903 bis zu sei¬ 
nem Tode. 

Und zum Schluß sei hier noch besonders betont, wie nahe 
er unserer Gesellschaft, dem Naturhistorisch-Medizinischen Verein 
zu Heidelberg, verknüpft war. Lange Jahre hindurch, von No¬ 
vember 1885—1892 und dann wieder von November 1899 —1900, 
war er dessen Präsident. Manche Repräsentationspflicht hat er 
als solcher zu übernehmen gehabt, unter anderen bei der 500. Ju¬ 
belfeier der Universität im Jahre 1886 und auf der Versammlung 
deutscher Naturforscher und Ärzte in Heidelberg 1889. Doch 
sein Hauptverdienst liegt in der umsichtigen Leitung des Vereins 
in den Zeiten des Alltags, in der großen Mühe, die er sich stets 
gab, für die Monatssitzungen geeignete Redner zu gewinnen, in 
der Bereitwilligkeit, mit der er selbst jederzeit mit Vorträgen oder 
Demonstrationen einsprang, wenn es an solchen mangelte. — 

Auch sonst war Pfitzer gern mit seinen Fachgenossen zu¬ 
sammen, man sah ihn daher häufig auf Kongressen, an die sich 
dann für ihn mehr oder weniger ausgedehnte Reisen innerhalb 
Eüropas anschlossen. Zwischen Gibraltar und Moskau dürfte es 
nicht viel botanische Gärten und Museen gegeben haben, die dem 
Verstorbenen unbekannt geblieben sind. Sein noch im Alter sehn¬ 
licher Wunsch, einmal in die Tropen zu reisen, ist ihm nicht mehr 
erfüllt worden. Aber er ließ sich auch genügen an der von der 
unseren so abweichenden und interessanten Flora der Mittelmeer¬ 
länder. Gern verglich er mit dieser die botanischen Anpflan¬ 
zungen auf der Insel Wight, die ihn immer wieder anzog und 
auf der er noch im letzten Sommer weilte. Nur Skandinavien 
kannte er noch nicht. Im nächsten Jahre sollte es nach Kopen¬ 
hagen und Lund gehen, ja noch am Tage vor seinem Tode sprach 
er von einem eventuellen Abstecher nach dem „Venedig des 
Nordens“, nach Stockholm. — Es hat anders kommen sollen! 

Nicht vergessen darf ich hier die in den letzten Jahren regel- 



420 


G. Tischler. 


[24 


mäßig vorgenommenen Osterreisen nach den großen Museen des 
Auslands, nach Kew, Brüssel, Leiden und Paris, in denen er die 
notwendigen Vorstudien für seine Orchideenmonographien machte. 
Auf diese anregende Zeit freute er sich schon lange zuvor, soviel 
Arbeit sie ihm auch bescherte. 

Aber seine liebsten Reisen waren wohl die, welche er mit 
seiner Familie nach den Anstrengungen und Mühen des Semesters, 
im August und September, meist ins Berner Oberland oder in eins 
der Nordseebäder unternahm. Hier konnte er sich, frei von den 
Pflichten seines Berufes, so ganz als Mensch geben. 

Pfitzer war eine sehr glücklich veranlagte, sonnige Natur. 
Er lebte gerne. Und jeder, der sein inniges und glückliches Fa¬ 
milienleben kennen lernen durfte, wird begreifen, daß er von hier 
aus immer wieder die Freude am Leben sich neu schöpfte, auch 
wenn die Verdrießlichkeiten des Tages, die ja nie ausbleiben 
können, ihm den Humor zu verkümmern suchten. Er war gern 
überall Mensch unter Menschen. Standesdünkel kannte er nicht, 
jede Pose war ihm fremd und besonders ausgeprägt war sein 
Gerechtigkeitsgefühl. Er ironisierte sich zuweilen selbst deswegen. 
So ist mir eine kleine Episode im Gedächtnis geblieben, die sich 
abgespielt hatte, nachdem von Sachs die bekannte „Geschichte der 
Botanik“ herausgegeben war. Eine nicht geringe Zahl von Fach¬ 
genossen des Autors glaubte sich nämlich bei Aufführung ihrer 
„Verdienste“ nicht genügend gefeiert und sandte deswegen mehr 
oder minder energische Briefe an den Verfasser. (U. a. begann 
ein recht angesehener Botaniker zwölf aufeinanderfolgende Sätze 
mit den Worten: „Ich habe gezeigt, daß . . .“.) Auch von Pfitzer 
erhielt Sachs ein Schreiben, aber, wie dieser später amüsiert er¬ 
zählte, ist es mit das einzige geblieben, in dem die Interessen 
— eines andern verteidigt wurden, nämlich die des längst ver¬ 
storbenen Meyen, den Pfitzer ungerecht beurteilt glaubte. 

Wieviel durch sein Hinscheiden denen entrissen ist, die ihm 
durch die Bande der Familie und Verwandtschaft nahe standen, 
das zu erörtern gehört nicht hierher. Was wir, seine Schüler und 
speziell wir Assistenten, an ihm verlieren, habe ich schon vorhin 
anzudeuten versucht. Nicht nur in den Fragen der Wissenschaft, 
sondern auch in unseren rein persönlichen Angelegenheiten half 
er uns mit Rat und Tat in seiner ruhigen, gemütvollen und im 
Verkehr so ungemein wohltuend berührenden Art und Weise. 
Noch immer gibt es Augenblicke, namentlich wenn ich am Abende 
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allein im Institute sitze, in denen ich vermeine, der Verstorbene 
müßte wie früher in mein Zimmer treten und anfangen, dies oder 
jenes mit mir zu erörtern, seine Ansicht über eine neue Abhand¬ 
lung aussprechen oder sich ein Präparat von mir zeigen lassen, 
und der Gedanke erscheint mir dann unfaßbar, daß ich nie wieder 
seine Stimme hören soll. Aber gerade in solchen Momenten sagt 
man sich auch, daß es etwas gibt, was die Person überdauert 
und was uns Pfitzer nie vergessen lassen wird, die Erinnerung. 
Und in ihr wird er für uns und alle, die ihm sonst nahe standen, 
fortleben, als Forscher, als Lehrer und als Mensch. 
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Über Zellverbindungen. 


Vorläufiger Bericht. 


II. 


Von Prof. A. Schaberg, Heidelberg. 


Im Anschluß an früher veröffentlichte Beobachtungen über 
Verbindungen zwischen den Epithel- und Bindegewebszellen in 
der Haut des erwachsenen Axolotls 1 ), erschien es vor allem 
wünschenswert, die Haut jüngerer Entwicklungsstadien der 
gleichen Art zu untersuchen: einmal, um festzustellen, ob die 
Verbindungen primäre und dauernde sind, oder ob sie im Laufe 
der Entwicklung neu entstehen, andererseits aber, um zu der 
Frage des Vorhandenseins genetischer Beziehungen zwischen Epi¬ 
dermis und Corium, im Sinne von Klaatseh, Maurer, Gegeribaur 
und Krompecher, Stellung nehmen zu können, da das Bestehen 
von Verbindungen zwischen Epidermis- und Coriumzellen mehr¬ 
fach als Beweis hierfür angeführt wurde. An diese Unter¬ 
suchungen reihten sich solche über die Haut von Salamandra-, 
Anuren (Bombinator)- und Ichthyophislarvenan, da für diese 
Objekte von Leydig, bezw. Maurer und Sarasin, das Vorkommen 
von Zellverbindungen berichtet worden war. Die Nachprüfung 
war um so mehr geboten, als für einen Teil dieser Angaben der 
Verdacht nicht abzuweisen war, daß die ihnen zugrunde liegenden 
Tatsachen eine andere Deutung erfahren müßten. Schließlich er¬ 
schien es zweckmäßig, Beobachtungen an der Haut von Proteus 
anguinus an dieser Stelle einzufügen, da diese im großen und 
ganzen den Charakter der Haut der Amphibienlarven bewahrt hat. 

Die Entwicklung des Coriums wurde nur, soweit es für die 
gegenwärtigen Untersuchungen notwendig war, gestreift, da ich 
darauf ausführlicher zurückkommen werde. Ebenso wurde die 
naheliegende Frage nach dem Verhalten der zwischen Epithel- 
und Bindegewebszellen bestehenden Zellverbindungen während 

*) Verhanül. Nat.-Med. Ver. Heidelberg. X. F. VII. Bd. 1902 und Zeitschr. f. 
wiss. Zool. Bd. li.XXIV. 190:j. 
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der Teilung der verbundenen Zellen, worüber mir schon man¬ 
cherlei Beobachtungen vorliegen, zunächst noch unberücksichtigt 
gelassen. 1 ) 

I. Die Verbindungen von Epithel- und Bindegewebszellen in der Hant 

von Amphibienlarven. 

1. Axolotllarven. — Bei den jüngsten untersuchten Axo- 
lötllärven von 7,5, 10,5 und 11 mm Länge breitet sich unter 
der im allgemeinen zwei-, höchstens dreischichtigen Epidermis 
die erste Coriumanlage als eine zellenlose, dünne Membran aus, 
welche von den meisten Autoren als „Basalmembran“ bezeichnet 
wird. Ihr liegt nach innen zu eine Lage sehr stark abgeplatteter 
Zellen an, deren Ausläufer sich ihr auf weite Strecken als feine 
Lamellen dicht anschmiegen und sie in nur durch schmale 
Zwischenräume unterbrochener Schicht nach innen zu bedecken, 
wie besonders an Dahliapräparaten nachzuweisen ist. Diese 
Zellen, das sogenannte „Coriumepithel“, sind die Bildner der 
Coriumanlage, deren Ursprung auf die Epidermis zurückzuführen 
nicht zulässig erscheint. 

Auf derartigen frühen Stadien wurden Verbin¬ 
dungen zwischen den basalen Epidermiszellen, welche 
dem dünnen Corium mit breiter Fläche anliegen, und 
den unter ihm liegenden Bindegewebszellen (Corium¬ 
epithel) niemals wahrgenommen. Vermutlich hängt dies mit 
der Inanspruchnahme des Coriumepithels für die Bildung des 
Coriunis zusammen, das, nach meiner Meinung, wie alle colla- 
genen Elemente des Bindegewebes, durch Umbildung des Proto¬ 
plasmas der Bindegewebszellen gebildet wird, und zwar nicht aus 
intracellulären Fibrillen (im Sinne Flemmings ), sondern, je nach 
dem Orte der Entstehung, aus membranartigen oder zweig¬ 
artigen Zellenteilen, deren fibrillärer Zerfall, schon während der 
Entstehung selbst, durch bestimmte, im wachsenden Organismus 
vorhandene Zug- und Druckwirkungen mechanisch bedingt wird. 2 ) 

Bei den nächst ältesten zur Untersuchung gelangten Axo¬ 
lotllarven von 50 mm Länge ist das Corium ebenfalls noch 
eine einheitliche und gleichartige Schicht; nur ist sie erheblich 

*) Die ausführliche Mitteilung wird, mit 4 Tafeln, in der Zeitschrift für 
Wissenschaft!. Zoologie unter dem Titel: „Untersuchungen über Zellverbindungen. 

II. Teil* erscheinen. 

-) Den Beweis hierfür werde ic h an anderer Stelle zu erbringen versuchen. 



dicker geworden und läßt eine deutliche Schichtung erkennen, 
welche durch die Übereinanderlagerung in gekreuzter Richtung ver¬ 
laufender Bündel zustande kommt und von aufsteigenden Bündeln 
durchsetzt wird. Die dem Corium innen anliegenden Bindege¬ 
webszellen, das Coriumepithel, schließen sich oft ziemlich dicht 
aneinander, wölben sich mitunter ziemlich stark in das Unterhaut 
bindegewebe hinein vor und liegen stellenweise in Gruppen zu¬ 
sammen, in der gleichen Art, wie die unter der inneren Corium- 
lage größerer Axolotl vorkommenden Zellgruppen, welche ich 
früher als ,,subcutane Zellennester“ bezeichnet habe. Ganze 
Zellen, mit Kern, sind im Corium noch nicht eingeschlossen, wohl 
aber zahlreiche, von den Zellen des Coriumepithels entspringende 
Ausläufer, welche entweder direkt und unverzweigt zur Epidermis 
aufsteigen, oder unter Abgabe von horizontal, das heißt parallel 
zur Hautoberfläche ziehenden Ausläufern, welche dann ihrerseits 
ebenfalls zur Epidermis aufsteigende Fortsätze abzweigen. Diese 
aufsteigenden Ausläufer der Bindegewebszellen verbinden sich 
mit den dreieckig zugespitzten, in das Corium sich einsenkenden 
Fortsätzen der basalen Epidermiszellen, genau in der gleichen 
Weise, wie ich es früher für das einheitliche, nicht in drei Lagen 
differenzierte Corium der Flossensäume von erwachsenen Axolotln 
beschrieben habe. Es ergibt sich also das wichtige Resultat, 
daß die Verbindungen zwischen Epithel- und Bindege¬ 
webszellen der Haut, welche bei ganz jungen Larven 
fehlen, bei der 50 mm langen Larve mit einheitlichem, 
noch nicht differenziertem Corium vorhanden sind. 

Das Corium von Axolotllarven von 56 mm Länge zeigt 
sich insofern weiter entwickelt, als es außer den Zellenausläufern 
auch ganze Bindegewebszellen einschließt. Daß diese Zellen von 
innenher, das heißt aus dem Coriumepithel einwandern, kann 
mit Bestimmtheit gesagt werden, da zahlreiche, sich aneinander¬ 
schließende Stadien der Einwanderung beobachtet wurden. Die 
ganz in das Corium eingeschlossenen Zellen findet man nun vor 
allem ziemlich dicht unter der Epidermis, in einer fast zusammen¬ 
hängenden Lage angeordnet, so daß durch sie und ihre Ausläufer 
eine besondere Partie des Coriums, die spätere „Außenlage“, ab- 
getrennl wird. Zwischen diese und die größere Hauptmasse des 
Coriums, welche zur Innenlage wird, schiebt sich bei der weiteren 
Entwicklung die mittlere Coriumlage ein. Während nun überall 
da. wo die Abgrenzung der Außenlage noch nicht so deutlich 
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ist, Verbindungen zwischen den im Corium sich ausbreitenden 
Ausläufern der Bindegew r ebszellen und den typischen spitzen 
Fortsätzen der basalen Epidermiszellen vorhanden sind, fehlen 
sie an jenen Stellen, wo die Abgrenzung weiter fortgeschritten 
oder vollendet ist. Mit ihnen sind die spitz in das Corium sich 
einsenkenden Fortsätze der Epidermiszellen flacher geworden oder 
ganz verschwunden. Die Zellverbindungen müssen also 
wieder zurückgebildet worden sein. 

Die an noch größeren Axolotllarven angetroffenen Verhältnisse 
gleichen in den wesentlichen Punkten völlig den früheren Be¬ 
funden an erwachsenen Axolotln, so daß eine genauere Dar¬ 
stellung unterbleiben kann; die Unterschiede beziehen sich vor 
allem nur auf die Dicke des Coriums und seiner Schichten. 

2. Salamanderlarven. — Die Untersuchungen an Larven 
von Salamandra maculosa stimmen mit den Beobachtungen 
an Axolotllarven vollständig überein. Das bei neugeborenen 
Larven noch einheitliche Corium wird in drei Lagen differenziert, 
entsprechend der Entwicklung der Hautdrüsen, w r elche in die 
mittlere Lage zu liegen kommen; nur die zwei Reihen großer, 
dorsaler Drüsen, welche, wie Maurer zeigte, zuerst auftreten, 
durchbrechen die Coriumanlage. Bei Larven von 34 bis 36 mm 
Länge enthält das Corium im allgemeinen noch keine ganzen 
Zellen und zeigt demgemäß so ziemlich die gleichen Verhältnisse 
wie die Axolotllarven von 50 mm. Die aus dem Coriumepithel 
in das Corium senkrecht aufsteigenden Ausläufer u,nd 
ihre Verbindungen mit den Epithelzellen sind genau in 
der gleichen Weise wie beim Axolotl entwickelt. Wie 
dort, ist die erste Entstehung der Außenlage durch eine besondere 
Anordnung der im Corium eingelagerten Zellen und Zellenaus¬ 
läufer angedeutet, womit eine Rückbildung der Verbindungen 
zwischen Epithel- und Bindegewebszellen Hand in Hand geht. 
Bei älteren, vor der Metamorphose stehenden Larven von 44 mm 
zeigt, das Corium die gleiche Entwicklung w r ie bei erwachsenen 
Axolotln. Zellverbindungen der Epidermis durch die sehr dünne 
Außenlage hindurch sind hier nicht mehr vorhanden. Der Nach¬ 
weis der Verbindungen zwischen Epidermis- und Bindegewebs¬ 
zellen bei jüngeren Larven bestätigt im wesentlichen die Richtig 
keit einer älteren Beobachtung Leydigs am gleichen Objekt. 

3. Unkenlarven. — Das Corium der Larven von Anuren 
und das Auftreten von Verbindungen zwischen Zellen der Epi- 
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dermis und des Coriums, sowie des „Coriumepithels“ entspricht, 
wie Untersuchungen an Larven von Bombinator pachypus 
Bonap. zeigen, durchaus den entsprechenden Stadien des Axolotls 
und Salamanders. Für die Larven von Fröschen hatte nun zwar 
schon Maurer ebenfalls das Bestehen von Verbindungen zwischen 
Epidermis- und Coriumzellen berichtet. Seine Angaben beruhen 
jedoch, wenigstens bei älteren Larven, auf einer nicht zutreffenden 
Beurteilung der die mittlere Coriumlage senkrecht durchsetzenden 
Bindegewebsbündel, welche er für basale Fortsätze der Epidermis- 
zellen hielt. Durch das färberische Verhalten der in Frage 
kommenden Teile bei Anwendung geeigneter Methoden läßt sich 
dies mit Bestimmtheit nachweisen; doch muß für die Einzel¬ 
heiten auf die ausführlichere Arbeit verwiesen werden. 

4. Larven von Ichthyophis glutinosns (L.). — Eine ähn¬ 
liche Grundlage wie die Angaben Maurers für Froschlarven haben 
die Angaben von F. und P. Sarasin über das Vorkommen von 
Zellverbindungen in der Haut von Ichthyophislarven. Auch 
hier handelt es sich nicht um basale Fortsätze von Epidermis- 
zellen, sondern ebenfalls um senkrecht durch die mittlere Corium¬ 
lage aufsteigende Bindegewebsbündel. Die äußere Coriumlage 
ist hier in ähnlicher Weise geschichtet wie die innere. Ob Zell¬ 
verbindungen zwischen Epidermis und Corium Vorkommen, war 
nicht zu ermitteln, da sich das einzige zur Untersuchung verfüg¬ 
bare Exemplar als für die Dahliafiirbung nicht brauchbar erwies. 


Die Untersuchungen an Axolotllarven zeigen, daß die Ver¬ 
bindungen zwischen Epidermis- und Bindegewebszellen, 
welche bei ganz jungen Larven fehlen, neu gebildet werden 
müssen, sobald das Corium eine gewisse Dicke erreicht hat, 
und daß sie daher keine primären, stets auf der Grundlage 
schon bestehender Verbindungen sich entwickelnde In¬ 
tercellularstrukturen zu sein brauchen. Eine derartige 
Neubildung der Zellverbindungen ist durchaus verständlich. Denn 
da man aus verschiedenen Umständen, so z. B. aus der Teilungs¬ 
fähigkeit, schließen darf, daß die Epidermiszellen nicht starr, 
sondern zähflüssig plastisch sein müssen, und da auch die Binde¬ 
gewebszellen des Coriums zweifellos die Fähigkeit besitzen, Fort- 
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sätze von gleicher Natur zu bilden, wie schon allein aus dem 
Eindringen solcher Fortsätze und ganzer Zellen in das wachsende 
Corium mit Sicherheit gefolgert werden kann, so ist es nicht 
unverständlich, daß einander begegnende Fortsätze von beiderlei 
Zellen zu einem kontinuierlichen Verbindungsfaden zusammen- 
tließen können. 

Andererseits zeigen die Erfahrungen an Axolotl-, Sala¬ 
mander- und Unkenlarven, daß, gegebenen Falles, die Zellver¬ 
bindungen wieder zurückgebildet werden, sobald die neu abge¬ 
trennte Außenlage des Coriums unter einer gewissen Dicke zurück¬ 
bleibt. Und da sie beim erwachsenen Axolotl bei größerer Dicke 
der Außenlage wieder vorhanden sein können, so muß man an¬ 
nehmen, daß sie abermals aufs neue gebildet werden müssen. 

Es zeigt sich also, um das Ergebnis zusammenzu¬ 
fassen, daß bei den Amphibienlarven Zellverbindungen 
zwischen Epithel und Bindegewebe an der gleichen 
Stelle der Haut, je nach den Entwicklungsstadien fehlen 
oder vorhanden sein, neu entstehen oder zurückgebildet 
werden können. — 

Von Maurer, dem sich Krampecher anschloß, ist das Be¬ 
stehen von Verbindungen zwischen Epidermis- und Coriumzellen 
als Beweis dafür angesehen worden, daß Zellen der Epidermis 
in das Corium einwandern und sich an dessen Aufbau beteiligen 
sollen, eine Ansicht, die, zum Teil auf Grund anderer Beobach¬ 
tungen, auch von anderer Seite zu begründen versucht wird. 

Bei den Angaben Maurers sind jene Tatsachen, welche er 
als einen Beweis für den epidermoidalen Ursprung der das Corium 
der Anuren senkrecht durchsetzenden glatten Muskelzellen an- 
sieht und die hier nicht in Betracht kommen, von den Beobach¬ 
tungen über Zellverbindungen wohl auseinanderzuhalten. Da 
es sich nun bei diesen letzteren nach meiner Auffassung gar nicht 
um solche handelt, sondern um Bindegewebsbündel, so fällt 
dieser Beweis für die Annahme einer Einwanderung von 
Epidermiszellen in das Corium weg. Zellen jedoch, welche 
„noch im Verband mit dem Epithel, aber mit dem größten Teil 
ihres Zellkörpers aus der Epidermis herausgerückt, zwischen ihr 
und dem Corium liegen“ sollen, habe ich nirgends gefunden; 
übrigens gibt auch Maurer in seinen Abbildungen keinerlei Be¬ 
lege für solche Vorkommnisse. Da schließlich die von mir selbst 
beobachteten Zellverbind im gen stets ganz feine Fäden sind, so 
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sind keinerlei Tatsachen vorhanden, welche im Sinne einer Ein¬ 
wanderung von Zellen der Epidermis ins Corium gedeutet werden 
könnten. 

Zu noch weiter gehenden Schlüssen als Maurer hat Krom¬ 
pecher das Bestehen von Zellverbindungen zu verwenden gesucht; 
er sieht in ihnen nicht nur einen Beweis für eine Einwanderung der 
Zellen im Sinne Maurers , sondern er sucht sie, neben anderen 
Punkten, als eine Stütze für die von ihm vertretene Anschauung 
zu verwenden, daß „eine absolute Spezifizität zwischen den 
Zellen des Organismus“ nicht existiere. Außer den Angaben 
Maurers, welche, wie oben erwähnt, anders zu deuten sind, 
zieht er auch die im I. Teil meiner Untersuchungen über 
Zellverbindungen niedergelegten Beobachtungen heran. Er er¬ 
blickt in dem Vorhandensein von Verbindungen zwischen Epi¬ 
dermis- und Coriumzellen die Berechtigung, von einem jener Fälle 
zu sprechen, welche er als „Übergangsgewebe“ bezeichnet. Dem 
kann ich aber durchaus nicht beistimmen. Denn weder bei 
meinen früheren, noch bei den gegenwärtigen Untersuchungen be¬ 
stand je in irgendeinem Falle auch nur der geringste Zweifel, ob 
eine Zelle der Epidermis oder dem Corium, dem Epithel oder dem 
Bindegewebe angehört. So wenig als beim Vorhandensein von 
Intercellularbrücken in irgendeinem anderen Falle von einem 
„Übergangsgewebe“ gesprochen werden kann, weder bei Epi¬ 
thel ien noch bei Bindegewebe, so wenig ist es dann berechtigt, 
wenn die Intercellularbrücken Zellen zweier verschiedener Ge¬ 
webe miteinander verbinden. Ich kann daher der theoretischen 
Verwertung meiner Beobachtungen durch Krompecher durchaus 
nicht beipflichten. Da aber die Befunde Maurers anders beurteilt 
werden müssen und da die von Krompecher weiterhin ange¬ 
führten Beobachtungen Leydigs zum Teil mit den meinigen iden¬ 
tisch sind, so kann keiner der aus der zoologischen Literatur 
entnommenen Fälle den Anschauungen Krompechers zur Stütze 
dienen. 

II. Die Verbindungen von Epithel- nnd Bindegewebszellen in der 
Hant von Proteus anguinus Laur. 

Die bedeutende Größe der Zellen des Grottenoimes und der 
völlige oder fast völlige Mangel des Pigments ließen es in erster 
Linie wünschenswert erscheinen, diese Form auf das Vorkommen 
von Verbindungen zwischen Epithel- und Bindegewebszellen der 
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Haut zu untersuchen; es kam hinzu, daß frühere Untersuchungen 
von Bugnion über den Bau des Coriums ähnliche Verhältnisse, 
wie sie beim Axolotl gefunden worden waren, erwarten ließen. 

Das Corium des Olmes besteht aus drei Lagen, deren äußere 
und innere sich, wie beim Axolotl, an gewissen Körperstellen 
vereinigen, während die mittlere, entsprechend dem allmäh¬ 
lichen Fehlen der großen Hautdrüsen, an diesen Stellen fehlt: 
Das Unterhautbindegewebe ist sehr reich an Fettzellen, welche 
auch fast die ganze zentrale Partie der Flossensäume erfüllen, so- 
daß nur einzelne quere Bindegewebsbalken bestehen bleiben. In 
letzteren, wie im Unterhautbindegewebe selbst, besonders an 
dessen Grenze gegen die innere Coriumlage, finden sich zahl¬ 
reiche elastische Fasern. 

Die innere Coriumlage stimmt mit jener des Axolotls ziem¬ 
lich überein. Für die mittlere Lage gilt im wesentlichen das 
gleiche; von Unterschieden sei hier nur auf die reichlichere Ent¬ 
wicklung der gallertigen Grundsubstanz des Bindegewebes hin¬ 
gewiesen. Dagegen ist die äußere Lage des Coriums insofern 
anders beschaffen, als sie, wie bei der Ichthyophislarve (siehe 
oben), mehrschichtig ist, also den gleichen Bau zeigt wie 
die Innenlage; doch ist die Zahl der Schichten geringer als in 
letzterer. Schon dadurch, wie durch die Einlagerung von Zellen 
und das Eindringen von elastischen Fasern und Blutgefäßen in 
sic, wird aufs neue bewiesen, daß sie, wie die entsprechende 
Lage des Axolotls und anderer Amphibienlarven, eine Lage des 
Coriums darstellt, und keine „Basalmembran“, als welche sie 
bei den letztgenannten Objekten öfter bezeichnet wurde. 

Von besonderem Interesse für die vorliegenden Unter¬ 
suchungen ist die Tatsache, daß elastische Fasern in die Außen¬ 
lage eindringen, und zwar vor allem senkrecht zur Epidermis 
aufsteigende Fasern; denn hierdurch wird die Frage des Be¬ 
stehens der Verbindungen zwischen Epidermis- und Coriumzellen 
kompliziert und technisch erschwert. Färbt man nämlich zum 
gleichzeitigen Nachweis von Zellausläufern und elastischen 
Fasern erst mit der Unnaschen Orceinmethode und dann mit 
meiner Dahliafärbung, so erfährt die Orceinfärbung der elastischen 
Fasern durch das Dahlia eine Verstärkung, welche die Unter¬ 
scheidung von feinsten elastischen Fasern und Zellenausläufern, 
allein auf Grund der Färbung, erschwert oder fast unmöglich 
macht. Indessen gewährt das sonstige Aussehen, wie der Zu- 
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sammenhang mit anderen Gewebselementen, Anhaltspunkte für 
die richtige Beurteilung und ferner gewinnt man solche in ge¬ 
nügender Weise aus dem Studium von Präparaten, welche ent¬ 
weder nur die elastischen Fasern (durch Orcein allein) oder nur 
oder fast ausschließlich die Zellausläufer (durch Dahlia und andere 
Farbstoffe allein) gefärbt zeigten. Das Ergebnis dieser Unter¬ 
suchungen ist, daß auch beim Grottenolm die basalen Zellen 
der Epidermis durch zahlreiche feine Ausläufer mit den 
Bindegewebszellen des Coriums verbunden sind, daß aber 
außerdem manche elastische Fasern bis nahe an die Epidermis 
herantreten, ln einzelnen Fällen ist allerdings die Möglichkeit, daß 
elastische Fasern an die Epidermiszellen sich ansetzen, auf Grund 
des mikroskopischen Bildes nicht ganz auszuschließen. Man findet 
nun aber sehr häufig, daß die aufsteigenden elastischen Fasern, 
welche zumeist aufsteigende collagene Bündel begleiten, wie diese 
bogenförmig um die meist ziemlich großen basalen dreieckigen 
Fortsätze der Epidermiszellen herum ausstrahlen, um sich dann 
ihrer Basalfläche parallel anzuschmiegen. Es ist nun nicht un¬ 
möglich, daß es sich bei den scheinbar an die Epidermis heran¬ 
tretenden Fasern um solche ausweichende, aber die Schnittebene 
senkrecht durchkreuzende und daher abgeschnittene Fasern han¬ 
delt. Wie dem aber auch sei, die weitaus überwiegende Mehr¬ 
zahl der basalen Fortsätze der Epidermiszellen steht mit den 
Ausläufern der Bindegewebszellen des Coriums genau in der 
gleichen Weise in Verbindung, wie beim Axolotl. Da aber die 
äußere Coriumlage an der ganzen Hautoberfläche des Rumpfes 
und Schwanzes mehrschichtig ist und zahlreiche Zellen und 
Zellcnausläufer enthält, und da diese sich in dem einheitlichen 
Corium des Schwanzes geradeso wie beim Axolotl verhalten, so 
findet man bei Proteus die Verbindungen an der ganzen Ober¬ 
fläche des Körpers; während sie beim Axolotl und den Am¬ 
phibienlarven stets da, wo die Außenlage eine gewisse Dicke 
nicht erreichte, fehlen. 

Bemerkenswert ist schließlich, daß die Zellverbindungen bei 
Proteus, trotz der bedeutenden Größe der Zellen, nicht wesent¬ 
lich stärker erscheinen, als beim erwachsenen Axolotl. In beiden 
Fällen hat es den Anschein, als ob die feinsten Verbindungen 
strukturlose, keine Wabenräume einschließende, allein aus Spon- 
gioplnsma bestehende Fädchen darstellten. 
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Der Arsen-Gehalt 

der „Maxqnelle“ in Bad Dürkheim a. d. Haardt. 

Von 

E. Ebler, Heidelberg. 


Bad Dürkheim an der Haardt besitzt acht chlornatriumhaltige 
Quellen J ), von denen die Maxquelle wegen ihrer Ergiebigkeit von 
70 Litern Quellwasser in der Minute 2 ) und wegen ihres hohen 
Gehaltes von 16,7 °/ 00 an festen Bestandteilen besonderes In¬ 
teresse verdient. — Das Wasser der Quelle hat ein spezifisches 
Gewicht von 1,0135 bei 15° C., bezogen auf Wasser von 
4°, und eine konstante Temperatur von 19,5° C., während 
Dürkheim selbst eine mittlere Jahrestemperatur von 11,8° C. 
hat 3 ), so daß man die Maxquelle geologisch als eine Therme 
bezeichnen kann. Das Wasser setzt beim längeren Stehen an 
der Luft große Mengen eines schwefelgelb gefärbten, schwam¬ 
migen Sedimentes ab; außerdem entwickelt die Quelle — mit 
dem Luftdruck etwas schwankend — in einer Minute durch 
schnittlich 500 ccm Quellgas, das im wesentlichen aus Kohlen¬ 
dioxyd besteht. Ihr Wasser wird zu Badezwecken und für den 
Gradier- und Eindampfbetrieb zur Herstellung des Dürkheimer 
Salzes und der Dürkheimer Mutterlauge, welch letztere als 
Material für Solbäder in den Handel kommt, verwendet, dagegen 
nicht zu Trinkzwecken benützt, da man die Erfahrung gemacht 
hatte 4 ), daß das Wasser der Maxquelle, in größeren Mengen unver¬ 
dünnt genossen, schlecht vertragen wird. 5 ) 

*) Herberger, Die jod- und bromhaltigen Quellen zu Dürkheim. Verlag hei 
Gottsehick-Witten in Neustadt. 

a ) Rust, 18 . und 19. Jahresbericht der „Pollichia“ [1861], S. 4. 

3 ) F. Kaufmann, Die Soolquellen zu Dürkheim a. d. Haardt. 2. Aufl. • 1883'. 
S. 49 u. f. 

4 ) Ebenda, S. 1 und 12 u. f. 

5 ) Durch den im Verlauf dieser Abhandlung nachgewiesenen groben Arsen¬ 
gehalt des Maxquellenwassers erklären sich diese Beobachtungen sehr einfach als 
die Symptome schwacher Arsenvergiftungen, hervorgerufen durch zu «rohe Ein¬ 
zelgaben des stark arsenhaltigen Wassers. 
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Die Quelle wurde in den Jahren 1857—1859 bis zu einer 
Tiefe von 294 m 1 ) erbohrt und trat schon zwei Jahre nach ihrer 
Erbohrung in nahe Beziehungen zur Entwicklung der Chemie, 
denn das Wasser der Maxquelle war es, in welchem Bunsen und 
Kirchhoff durch die damals gerade entdeckte Spektralanalyse 
gleich zwei neue Elemente, das Rubidium und Cäsium, auf fanden. *) 

In dieser zweiten Spektralabhandlung gibt Bunsen auch die 
Resultate einer im hiesigen Laboratorium ausgeführten Analyse 
des Maxbrunnenwassers, leider ohne über die Art der Abfüllung 
des Wassers und über die Einzelheiten in der Ausführung der 
Analyse etwas zu sagen. Arsen kommt in dem Analysenresultat 
in keiner Form vor. 

Gelegentlich einer zurzeit noch nicht ganz abgeschlossenen 
Untersuchung über die Radioaktivität dieser Quelle war ich vor 
die Aufgabe gestellt, in dem stark radioaktiven Quellsediment 
der Maxquelle, dessen physikalische Analyse außer dem Radium 
das Vorhandensein eines anderen radioaktiven Elementes er¬ 
geben hatte, neben größeren Mengen von Erdalkalien, Kieselsäure 
und Eisen nach kleineren Mengen von Thorium zu fahnden. 
Zu dem Zwecke kochte ich das bei 108—110° bis zur Gewichts¬ 
konstanz getrocknete 3 ) Sediment mit zehnprozentiger Schwefel¬ 
säure aus, fällte aus dem Filtrat die Hydroxyde von Eisen und 
Thorium mit Ammoniak aus, löste den ausgewaschenen Nieder¬ 
schlag in Salzsäure und fällte aus dieser Lösung mit Ammoniak 
und Schwefelammonium bei Gegenwart von Weinsäure das 
Eisen als Sulfid aus; in den angesäuerten Filtraten vom Eisen¬ 
sulfid sollte nach dem Wegkochen des Schwefelwasserstoffes die 
Weinsäure durch Abdampfen mit rauchender Salpetersäure zer¬ 
stört und dann das Thorium als Hydroxyd gefällt werden. — 
Bei diesen Operationen beobachtete ich, daß stets mit dem durch 
Ammoniak erhaltenen Eisen- und Thoriumhydroxydniederschlag 
ungewöhnlich viel mehr Calcium mitfiel, als man durch An¬ 
ziehung der Kohlensäure aus der Luft erwarten konnte, und daß 


*) Phil . Rust y 18. und 19. Jahresbericht der „Pollichia* [1861]. S. 4. 

-) G. Kirchhoff und R . Bunsen, Chemische Analyse durch Spektralbeobach¬ 
tungen. II. Abhandlung. Poggend. Annal. d. Physik u. Chemie. CXIII. [1861]. 
S. :>53 u. f. 

R. Bunsen , Gesammelte Abhandlungen. III. Bd. S. 740 u. f. 

OstwahVs Klassiker der exakten Naturwissenschaften Nr. 72. S. 44 u. f. 

3 ) Um die Kieselsäure unlöslich zu machen. 
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beim Ansäuern der thorium- und schwefelammoniumhaltigen Fil¬ 
trate vom Eisensulfid stets ein gelber, in Salzsäure unlöslicher 
Niederschlag entstand, der sich bei näherer Untersuchung als 
Schwefelarsen erwies; das starke Mitfallen des Calciums zum 
Eisen erklärte sich durch die Bildung schwerlöslichen Calcium- 
arsenits. 

Bei dem völligen Fehlen des Arsens in der Bimsen 'sehen 
Analyse, zunächst eine Verunreinigung vermutend, entnahm ich 
in den Monaten Juli, August, September und Dezember 1906 zu 
verschiedenen Zeiten verschiedene Proben des Quellsediments, 
durch einfaches Abschöpfen mit einem Glasgefäß, und wusch die¬ 
selben mit heißem Wasser bis zum Verschwinden der Chlor¬ 
reaktion aus. 

Mit je 2—3 g dieser Substanz konnte ich mich durch genaue 
qualitative Analysen davon überzeugen, daß der Quellschlamm 
stets große Mengen von Arsen, Eisen, Calcium und Kieselsäure, 
neben kleineren Mengen Mangan, Aluminium, Kohlensäure, 
Schwefelwasserstoff, und Spuren von Antimon, Strontium und 
Magnesium enthält. 

Insbesondere ließ sich nachweisen, daß der durch Schwefel¬ 
wasserstoff in saurer Lösung in reichlicher Menge entstehende 
gelbe Niederschlag nur Arsensulfid enthielt, mithin keine anderen 
Metalle der Schwefelwasserstoffgruppe außer Arsen in dem Sedi¬ 
ment vorhanden sind. — Erst bei Anwendung von 10—15 g Sedi¬ 
ment gelang es mir, allerdings unwägbare Spuren von Antimon 
durch den charakteristischen Antimonoxydbeschlag 1 ) nach¬ 
zuweisen. 

Zur quantitativen Bestimmung der Hauptbestandteile des Se¬ 
diments wurde eine abgewogene Menge des ausgewaschenen bei 
108° bis zur Gewichtskonstanz 2 ) getrockneten Sediments mit 
dreißigprozentiger Salpetersäure unter Zusatz einiger Tropfen 
konzentrierter Salzsäure in der Wärme erschöpfend extrahiert, 
der hierbei bleibende Rückstand abfiltriert, im Platintiegel ge¬ 
glüht und gewogen. — Zur Bestimmung der in dem Rückstand 
enthaltenen aufschließbaren Kieselsäure wurde derselbe mit 
rauchender Flußsäure abgedampft und geglüht, und diese Ope- 

*) R. Hunnen, Flammenreaktionen. I. Aufl. Heidelberg [ISSOj. S. 17. — 
R. Bimsen, Gesammelte Abhandlungen. III. Bd. S. 402. 

Lieb. Annal. 138 . [18001. 275. 

s ) Vcrjrl. Anm. 3 auf S. 430. 

Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. X. F. VIIJ. Bd. -'•> 



ration so oft wiederholt, bis Gewichtskonstanz eingetreten war; 
die Differenz wurde als aufschließbare Kieselsäure in Rechnung 
gebracht. 

Die Filtrate vom unlöslichen Rückstand wurden bis fast zur 
Trockene gedampft, der Rückstand verdünnt und aus ca. vier¬ 
prozentig saurer Lösung das Arsen durch Schwefelwasserstoff ge¬ 
fällt und als Ammoniummagnesiumarseniat gewogen. Im übri¬ 
gen \^urde zur Bestimmung des Arsens, des Calciums, des 
Eisens und Mangans in derselben Weise verfahren, wie ich es 
weiter unten 1 ) gelegentlich der Analyse des Quellwassers selbst 
beschreiben werde. Das Calcium wurde in dem etwas einge¬ 
dampften Filtrat von der Arsenfällung als Oxalat gefällt und 
als Calciumoxyd gewogen. 


Ergebnisse: 


In Königswasser 
U n 1 ösl iches: 0,4151) 
= 55,4 °/ 0 

Mg NIT* 


0,7511 g Sediment gaben: 

davon durch Flußsäure aufchließbare Kiesel-üure: 
j 0,3414 g = 45,5 % 

P ] davon durch Flußsäure nicht aufschließhar 
0,0745 g = 

Ast ) 4 + Vi Hal t - - 0,1513 g = 10,7 % AsiO, 

CaO = 0,0534 g = 7,1 °/ 0 CaO 

Fo, 0 3 -= 0,1178 g = 15,7 °/ 0 Fe*0.; 

Mn.Oi = 0,0040 g = 2,5 # /„ MnO 


Ql 4,0/ 

10 

Die an 100 o/o fehlenden 8,6 o/o sind* auf die in Spuren vor¬ 
handenen, qualitativ nachgewiesenen Substanzen Aluminium. 
Antimon, Strontium, Magnesium, Kohlensäure, Schwefelwasser¬ 
stoff und Sauerstoff (als höheres Oxyd des Mangans) anzurechnen. 

Neben der großen Menge Kieselsäure ist namentlich der hohe 
Gehalt von 10,7 o/o As 2 0 3 bemerkenswert, denn eine Übersicht über 
die arsenreichsten Quellsedimente zeigt, daß das Sediment der 
„Maxquelle“ das arsenhaltigste der bis jetzt beschriebenen natür¬ 
lichen Quellsedimenlo-) ist. 


Es enthält das Sediment der: 

M;»x((uelle in Dürkheim y. d. Haard!: 10,7° o A$*Oj 

Ulrichs- und Conradinsqnellc in Val Sincstra (Engadin): T ; S°/o Ars^n- 

sänro — 0.<i°/ 0 AsaO-i 

3 ) S. 410 u. r. 

-} Verirl. Anm. 10 auf S. 450. 

s ) Huscmann, Arch. Eliarm. [5]. 6. 07 u. ‘>05. 
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Quellen Enclos des Celestins in Vichy: 1 ) 6. '.HS %, Arsensäure = 
Quellen von Cusset: 1 ) 5,1 bis 8,4 % Arsensäure — 4.4 bis 

Quellen von Sylvan es: 3 ) 

Quelle von Wattweiler (Elsaß): 4 ) 2,8% Ferriarseniat = 

Quelle von Birresborn (Eifeh 5 ) — 

Quelle von Luxeuil: 8 ) 2,772 Ferriarseniat = 


6,0% AsjOa 
7,2°/o As,Oj 
1.57% As,Oi 
1,4% As,Oj 
1,4% AsjO, 
1.4% As,Oj 


Es lohnt sich einen Blick auf die absoluten Zahlen zu werfen, 
die aussagen, welche Gesamtarsenmengen von der Dürkheimer 
Maxquelle zutage gefördert werden. — Mehrere im Laboratorium 
mit frischem Quellwasser ausgeführte Absedimentierversuche 
zeigten, daß aus 5 Litern frischen Maxquellenwassers durch¬ 
schnittlich 1 g Sediment entsteht. Da die Maxquelle in der Minute 
70 Liter 7 ) Wasser fördert, werden in einem Tag y 5 X 70X24X60= 
20160 g, rund 20 kg Sediment gefördert, die ca. 2 kg Arsenik 
enthalten. 

In den 50 Jahren seit ihrer Erbohrung 8 ) förderte die Max¬ 
quelle — unter der übrigens sehr wahrscheinlichen Annahme, 
daß sie während dieses geologisch sehr kurzen Zeitraumes ihre 
Zusammensetzung nicht geändert hat — rund 7000 kg Sediment, 
mit 700 kg Arsenik. 

Man kann aus diesen Zahlen ermessen, welch mächtige arsen¬ 
haltige Erzgänge im Laufe der Zeiten entstehen würden, wenn 
nicht das Quellsediment durch natürlichen Abfluß und durch 
Menschenhand 9 ) an der Ansammlung verhindert würde. 10 ) 


') Bouquet, Ann. Chim. Phys. [3]. 42 . 278. 

-’) Bouquet, Ann. Chim. Phys. [3]. 42 . 278. 

3 ) Catirry , Compt. rend. 46 . 1167. 

4 ) Lassaiyne, J. chim. med. [3]. 5 . 489. 

5 ) Vohl, Ber. Deutsch. Chem. Ges. 9 . [1876], 9S7. 

8 ) Bracouuot, J. chim. med. 87 . 737. 

7 ) Vergl. S. 435. 

8 ) Vergl. S. 436. 

9 ) Beim Gradierbetriebe in Dürkheim wird, um eine Verschmierung der 
Reisigwände des Gradierbaues zu verhüten, durch Absitzen lassen des Sediments 
in Kästen dafür gesorgt, daß nur vollständig ahsedimentiertes Wasser zum Gra¬ 
dieren gelangt; diese Kästen, und auch die Rührenleitungen und die Pumpen 
müssen öfters vom Sediment befreit werden, wobei der größte Teil desselben 
fortgeworfen oder durch einen Süßwasserbach (Isenach) weggeschwemmt wird. 

10 ) An dieser Stelle möchte ich auf den prinzipiellen Unterschied himveisen, 
der besteht zwischen einem arsen-eisenhaltigen Quellsediment, das sich wie das 
hier beschriebene aus dem klaren Wasser einer juvenilen Quelle unter dem Ein- 


29 * 
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Ein viel größeres Interesse, nicht nur vom rein chemischen, 
sondern auch vom praktisch therapeutischen Standpunkt aus, 
beansprucht die Frage nach dem Arsengehalt des Quellwassers 
selbst. 

Da die Maxquelle vollkommen klares Wasser zutage fördert, 
das sich selbst in Berührung mit der Luft einige Stunden lang 
klar hält und erst nach etwa 10—15 Stunden langem Stehen an 
der Luft abzusedimentieren beginnt, da ferner das frische Quell¬ 
wasser unter sorgfältigem Luftabschluß in Flaschen abgefüllt, 
dauernd klar haltbar ist 1 ), so muß notwendigerweise das im Sedi¬ 
ment gefundene Arsen im frischen Wasser der Maxquelle in ge¬ 
löstem Zustande enthalten sein. 

Wenn man bei ungefähr 80° in das frische, mit Salzsäure 
angesäuerte Quellwasser, das nicht konzentriert sein muß, 
Schwefelwasserstoff einleitet, beobachtet man einen gelben Nieder¬ 
schlag von Schwefelarsen. — 

Alles Areen ist in dreiwertiger (als arsenige Säure), und alles 
Eisen in zweiwertiger (als Ferrojon) Form im frischen Quell¬ 
wasser vorhanden; denn mehrere mit ungefähr 500 ccm frischen 
Quellwassers ausgeführte Versuche zeigten, daß das frische Quell¬ 
wasser (bei Luftabschluß rasch entnommen) aus einer schwefel¬ 
sauren Jodkaliumlösung, der als Indikator Stärke zugesetzt war, 
kein Jod ausscheidet, was der Fall sein müßte, wenn Arsen als 
(As0 4 ) '"-Jon, oder Eisen als Ferri-Jon vorläge. — 

Um ein Absedimentieren während des Transportes von Dürk¬ 
heim nach Heidelberg zu verhüten, und auch, um einen größeren 
Vorrat Wasser längere Zeit aufbewahren zu können, wurde auf 
luftfreies Abfüllen ganz besondere Sorgfalt verwendet. 

Die Flaschen 2 ) wurden mehrmals mit dem Quellwasser selbst 
ausgespült, dann mit dem Hals nach oben möglichst tief 3 ) unter 
den Wasserspiegel gehalten, bis sie vollkommen gefüllt waren; 
dann wurden sie, die Mündung immer unter dem Wasserspiegel, 

flute der Atmosphärilien und dein Abnelimen des Kohlensäuretiters absehcidet, 
aus dem, wenn die Bedingungen zur Ablagerung günstige sind, arsenhaltige 
Mineralien entstellen können, und den Arseneisensintern (Pittizit), die umgekehrt 
als porodine Zersetzungsprodukte des Arsenkieses aufzufassen sind. 

Wenigstens konnte bis jetzt festgestellt werden, date irn Juni 1900 sorg¬ 
fältig unter Luftabschluß abgefüllte Proben sich bis Februar 1907 klar gehalten 
haben. 

2 ) Enghalsige Literllasehen aus weißem durchsichtigem Glase. 

3 ) Etwa ‘JO cm; vergl, S. 4-V2. 
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um 180° gedreht, und einige Blasen des aus dem Bohrloch auf¬ 
steigenden Quellgases zugelassen; dann wurde — die Mündung 
immer unter Wasser — gut verkorkt und jetzt erst die Flaschen 
aus dem Wasser genommen und versiegelt, in welchem Zustande 
sie bis zur Entnahme des Inhaltes für die Analyse verblieben. 

Für die quantitativen Analysen wurden von diesen Quell¬ 
wasserproben je 6 Liter in geaichten Maßgefäßen bei 15° abge¬ 
messen und auf ungefähr 800—1000 ccm eingedampft. — Der 
sich während des Eindampfens abscheidende gelbbraune Nieder¬ 
schlag wurde durch allmählichen Zusatz von 50 ccm 65 prozentiger 
Salpetersäure wieder in Lösung gebracht, und aus dieser Lösung 
(die ca. 3 o/o freie Salpetersäure enthielt) das Arsen bei 80° durch 
dreistündiges Einleiten von Schwefelwasserstoff gefällt; der Arsen¬ 
sulfidniederschlag wurde nach zwölf ständigem Stehen zuerst mit 
Schwefelwasserstoffwasser, dann mit reinem Wasser erschöpfend 
ausgewaschen, samt dem Filter mit rauchender Salpetersäure 
oxydiert, die Lösung zur völligen Zerstörung der Oxalsäure 1 ) 
mehrmals mit rauchender Salpetersäure abgedampft, der Rück¬ 
stand zuletzt mit verdünnter Salpetersäure aufgenommen, diese 
Lösung ammoniakalisch gemacht und aus ihr durch einen Über¬ 
schuß ammoniakalischer Magnesiumchloridlösung das Arsen als 
Ammonium-Magnesiumarseniat gefällt. 

Nach zwölfstündigem Stehen wurde der Niederschlag auf 
einem bei 105° bis zur Gewichtskonstanz getrockneten Filter ab¬ 
filtriert, mit 2 1 / 2 prozentigem Ammoniak 2 ) erschöpfend ausge¬ 
waschen, samt Filter bis zur Gewichtskonstanz bei 105° getrocknet, 
und als MgNH 4 As 0 4 +i/ 2 H 2 0 gewogen. 

Zur Kontrolle wurde das Annnonium-Magnesiumarseniat nach 
der Wägung auf dem Filter in Salpetersäure gelöst, die Lösung in 
einem gewogenen Porzellantiegel eingedainpft, der Rückstand zu¬ 
erst im Luftbad, dann vor der schwachen Gebläseflamme bis zur 
Gewichtskonstanz erhitzt, und nun das Arsen als Magnesium- 
pyroarseniat, Mg 2 As 2 0 7 , gewogen. — 

Das Filtrat von der Arsensulfidfällung, inkl. Waschwässer, 
wurde auf ca. 1500 ccm verdünnt, und abermals (bei Gegenwart 
von ca. 2 0/0 freier HN0 3 ) bei 80° drei Stunden lang Schwefel¬ 
wasserstoff eingeleitet und zwölf Stunden stehen gelassen, wo¬ 
durch nichts mehr ausfiel. Nun wurde der Schwefelwasserstoff 


M Aus dem Filtrierpapier. 

2 ) ./. Fmjes Y inj Ui, Zeit sehr. f. nnalyt. (!h. 44. [1905]. 504. 



E. Ehler. 


[8 


44-2 

auf dem Wasserbade weggetrieben, und aus der heißen Lösung 
die in ihr enthaltene große Menge Calcium durch eine siedende 
Lösung von 50 g Ammonoxalat und 120 g Ammonacetat als Cal¬ 
ciumoxalat ausgefällt, und der Niederschlag nach vierstündigem 
Stehen abfiltriert und mit einprozentiger Ammonoxalatlösung aus¬ 
gewaschen. 1 ) 

Filtrat und Waschwässer wurden möglichst konzentriert, die 
Lösung mit 3 g Weinsäure versetzt und dann ammoniakalisch 
gemacht; aus dieser ammoniakalischen Lösung wurden durch 
einen Überschuß frisch bereiteten Schwefelammons Eisen und 
Mangan als Sulfide gefällt, der Niederschlag abfiltriert, mit 
schwefelammonhaltigem Wasser ausgewaschen, wieder in Salz¬ 
säure gelöst, der Schwefelwasserstoff vertrieben, das Ferrosalz 
mit etwas Kaliumchlorat oxydiert, und aus dieser Lösung durch 
einen Überschuß von Ammoniak, in dem 1 g Hydroxylamin- 
chlorid 2 ) gelöst war, das Eisen gefällt, abfiltriert und als Fe 2 0 3 
gewogen. 

Das Filtrat vom Eisen wurde nach dem Ansäuern mit Salz¬ 
säure auf dem Wasserbad unter Zusatz von Brom, zur Zerstörung 
des überschüssigen Hydroxylamins, bis auf ein kleines Volumen 
eingedampft, und die Spur Mangan, die nach Bimsen 3 ) im Max¬ 
quellenwasser enthalten ist, durch Ammoniak und Wasserstoff¬ 
superoxyd nach mehrstündigem Stehen als Mangansuperoxyd- 
hydrat gefällt, abfiltriert und als Mn 3 0 4 gewogen. 4 ) 

Bei diesen quantitativen Bestimmungen wurde ganz beson¬ 
ders auf etwaige Verunreinigung der Reagentien durch Arsen ge¬ 
achtet. Alle Reagentien wurden vor ihrer Verwendung, entweder 
im Marsh 'sehen Apparat, oder durch die Bettendorff 'sehe Arsen¬ 
probe auf Verunreinigung durch Arsen untersucht. 

») Veorl. T. W. Richards, Zeitselir. f. annrg. (Jh. 28 . [1901], 71. 

-) E. Ehler , Zeitsehr. f. anorg. Chemie 48 . [190“)]. 65 und 77. — F. Jun- 
nasch u. F. Rilhl , Journal f. prakt. Ch. (2). 72 . [1905]. 3. 

s ) Loc. eit. S. 430. 

4 ) Da die Genauigkeit der Trennungen mit Hydroxylaminehlorid und Wasser¬ 
stoffsuperoxyd von C. Friedhehn und F. Hasenclever (Zeitschrift für analytische 
Chemie 44 . [1905]. 588 und 593) bezweifelt wird, habe ich im vorliegenden Falle 
nach den Wägungen das Eisen auf Mangan (durch Oxydation zu Übermangan¬ 
saure mit PbO« und 30-prozentiger Salpetersäure), das Mangan auf Eisen (mit der 
Rhodanidreaktiont und das Filtrat vom Mangan auf Eisen und Mangan geprüft, 
und konnte fesNtollen, daß in diesem Falle das Eisen kein Mangan, das Mangan 
kein Eisen und das Filtrat vom Mangan weder Eisen noch Mangan enthielt. 
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Insbesondere wurde auf die Verwendung völlig arsenfreien 
Schwefelwasserstoffes Wert gelegt. Bei einer Analyse verwandte 
ich zur Herstellung des Schwefelwasserstoffes arsenfreies 
Sclnvefelcalcium und arsenfreie Salzsäure, w T elche Reagentien für 
forensische Analysen gebraucht werden, bei denen es sich lim 
den Nachweis viel geringerer Mengen Arsen als im vorliegenden 
Falle handelt. 

In einem andern Fall entwickelte ich den Schwefelwasser¬ 
stoff durch Hydrolyse von Aluminiumsulfid: 

A1 2 S 3 -f 3 H 2 0 = 3 U S — 2 A1(0H) S , 
welche Methode mir die sicherste erscheint, weil man nur Wasser 
und Sclnvefelaluminium gebraucht. 

Schwefelaluminium w r ird durch Zusammenschmelzen von 
Schwefel mit Aluminium hergestellt, welche beiden Substanzen 
ihrer Herkunft nach nicht durch Arsen verunreinigt sind; 
während Salzsäure durch Vermittlung von Schwefelsäure herge¬ 
stellt wird, die, wann sie aus spanischen Kiesen bereitet ist, 
auch stets Arsen enthält. 


Arsenbestinunungen: 

Quell Wasserentnahme im Juli 1906, angewandt G Liter (15°) 
(s 1 / = 1,0135). 

1. Wägung als Magnesiumammoniumarseniat (bei 105° 


getrocknet). 

gewogenes NtRMgAsCh -j- \'2 H 2 O = 0,1985 g 


daraus berechnet AS2O3 . . . . 

oder: daraus berechnet As . . . 
,, ,, ,, (AsOa) 

= 0,10319 
= 0,07817 
= 0,12820 

CT 

O 

1 » 

oder in 1 Liter: AS 2 O 3 . . 

= 0,0172 

er 

O 

As . . . 

= 0,0130 

,, 

(AsO:j)"‘ . . 

— 0.0214 

M • 

2. Konfrollwägung als Magnesiumpyroarseniat: 

gewogenes Mg2As207 . . . . . 

= 0,1628 

er 

0 

daraus berechnet AS 2 O 3 . . . . 

= 0,10375 

er 

O 

As . 

= 0,07860 

,, 

(AsO;,)'" . . . . 

= 0,12890 

.. 
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oder in 1 Liter: As^Oj . . . 

. = 0.0173 g 


As .... 

. = 0.0131 .. 


(AsO:i)"' . . . 

. = 0.0215 ... 



II. Quellwasserentnahme im DezemJ.»er 11)00, angewandt 0 Liter 
(15°) = 1,0135). 

1. Wägung als Magnesiumammoniumarseniat (bei 103" 


getrocknet). 

gewogenes Mg NHi AsOi -f- l J* H*0 = 0.2030 g 


daraus berechnet: AsiOs . . . 

oder daraus berechnet: As 
»> ,, „ : (AsO.i) 

. = 0,10509 g 

. = 0,0803 ,. 

. = 0,13109 „ 

oder in 1 Liter: AssOs .... 

As. 

(AsOa)'“ . . . 

. = 0,0177 g 
. = 0.0134 ., 

. = 0,02195 ,.. 

2. Kontrolhvägung als Magnes 
gewogenes Mg 2 Ass 07 .... 

iumpyroarseniat: 

= 0,1650 g 

daraus berechnet AstOs . . . 

m n As .... 

v (AsOs)" . 

. = 0,10515 g 

. = 0.079GG „ 

. = 0,13064 „ 

oder in 1 Liter: AsaOn . . . 

As .... 
(ASO :,)•••■ . . 

. == 0,0175 g 

. = 0,0133 „ 

. = 0,0218 „. 


Der Mittelwert aus diesen gut übereinstimmenden Resul¬ 
taten ist: 


Die „Dürkheimer Maxquelle“ enthält in 1 Liter Quellwasser 
(.-^ = 1,0135). 


mg 

mg 

i nig 

Millimolo 

Milligramin-Aequi- 

Asj( >3 

As 

i 'As03) M/ -Jon 

1 (As(h)'"-Jon ; 

i i 

valente (As*0?.y"-4on 

17, i 

i:w 

I 

' (1,170 

o.r»:: 


Eisen- und Manganbestimmung: 

0 Liter Wasser (s 1 ^^ 1,0135) gaben: 

0,02213 g Fe_,0 ;; und 0,00103 g Mn-CL; das ist in 1 Liter: 
0.00300 g Ee_.0 ; . und 0,00032 g Mn. ; 0 4 . 
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Nach dem auf S. 440 beschriebenen Versuch ist alles Eisen 
in Form von Ferrojonen vorhanden; also enthält 1 Liter: 


mg 

FeO. 

mg 

1 Fe*'-Jon 

Millimole | 
Fe"-Jon j 

Milligramm- 

Aequivalente 

Fe*'-Jon 

3,3 

l ,« 

0,05 j 

0,1 


mg 

mg 

! Millimole 

Milligramm- 

MnO 

Miv-Jon 

j Mn**-Jon 

Aequivalente 

Mn^-Jon 

1 

0.3 

! 

0.2 

0,004 

0,008 


Wenn man die gefundenen Eisenmengen auf die früher bei 
der Angabe der Resultate von Quellenanalysen üblich gewesene 
Form von Eisenbikarbonat umrechnet, kommt man zu dem Resul¬ 
tat 0,0082 g Ferrobikarbonat im Liter, eine Zahl, die mit der von 
Bunsen 1 ) im Jahre 1861 gefundenen Zahl 0,0084 g Ferrobikar¬ 
bonat vorzüglich übereinstimmt, ebenso wie die von Bunsen an¬ 
gegebenen „Spuren“ von Mangan geblieben sind; namentlich die 
Übereinstimmung des Eisengehaltes scheint mir zu beweisen, daß 
die Quelle ihre Zusammensetzung bis jetzt nicht geändert hat. 2 ) 
— Das völlige Fehlen des Arsens in der Ifawsew’schen Analyse 
suchte ich mir anfänglich durch die Annahme zu erklären, Bunsen 
habe aus irgendeiner Ursache absedimentiertes Quellwasser zur 
Analyse erhalten. Diese Annahme mußte aber wieder aufgegeben 
werden, nachdem festgestellt war, daß der Eisengehalt im nicht 
absedimentierten Wasser genau übereinstimmt mit dem von 
Bunsen gefundenen Eisengehalt, denn das absedimentierte Wasser 
ist eisenärmer, da das Sediment 15,7 o/o Fe 2 0 3 enthält. Auch daß 
Bunsen das gesamte Eisen als saures kohlensaures Eisenoxyd ul 
angibt, spricht dafür, daß er das frische Quellwasser in Händen 
hatte, denn zum Absedimentieren ist Luft notwendig, und noch 


>) I’ogfr. Ann. <1. I’liys. u. Gliem. CX1II. [1801]. S. 3öS. 

2 ) Für diese Annahme spricht, anher dein konstant gebliebenen spez. Gewicht, 
auch die Tatsache, daß sich unter den Mineralien, die während des Verlaufs der 
Bohrarbeit gefordert wurden, arsenhaltiger Schwefelkies und Realgar befanden. — 
JiHsf , 18. u. 10. Jaliresber. der „Rolliehia“ [1801], S. r>. 
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bevor die Absedimentierung beginnt, ist, wie ich weiter unten 
gezeigt habe, alles Ferrosalz in Ferrisalz übergegangen. 1 ) 

Die Resultate der quantitativen Arsenbestimmungen sind des¬ 
halb ganz besonders bemerkenswert, weil die Dürkheimer Max¬ 
quelle, sowohl in Bezug auf die in ihrem Wasser enthaltenen 
Arsenmengen, als auch in Bezug auf die Art derartiger konzen¬ 
trierter Arsenvorkommnisse, einen ganz vereinzelt dastehenden 
Fall repräsentiert. 

Aus der Zusammenstellung der arsenhaltigen Mineralquellen 
auf S. 448 u. 449, in der die arsenreichsten Quellen, dem ab¬ 
nehmenden Arsengehalte nach, bis herab zu einem Gehalt von 
0,1 mg AsA) 3 in 1 Liter angeführt sind, ist ersichtlich, daß die 
Dürkheimer Maxquelle in Bezug auf Arsenkonzentration unter 
allen deutschen Quellen die erste und unter allen Arsenquellen 
überhaupt die zweite Stelle einnimmt; sie wird nur von der 
Quelle von ■ Roncegno in Südtirol übertroffen. 

Die typischen Vertreter der Arsenwässer sind, wie auch aus 
der Zusammenstellung ersichtlich ist, die Eisensulfatquellen, und 
in geringerem Maße die Eisenbikarbonatquellen. — Die Eisen¬ 
sulfatquellen entstehen durch Auslaugung sulfidischer, die Eisen¬ 
bikarbonat (Stahl)-Quellen durch Auslaugung oxydischer (bezw. 
oxydulischer) Eisenverbindungen; da wir das Arsen als steten 
Begleiter der Eisenerze, namentlich der sulfidischen kennen, nimmt 
es nicht Wunder, daß die Hauptvertreter der Arsenwässer die 
Eisensulfatquellen sind. 

Aber die Dürkheimer Maxquelle ist eisenarm und arsen¬ 
reich. 


1 Ich bin jetzt clor Ansicht, daß Bunten «Jamals das irische Quellwassel* 
unter Händen hatte, aber mit der viel wichtigeren Arbeit der Isolierung des 
Rubidiums und Cäsiums beschäftigt, die Analyse gar nicht selbst ausgeführt hat, 
sondern von einem seiner Praktikanten als Übungsbeispiel machen ließ. Bunsen 
selbst hätte die großen Mengen von Arsen, um die es sich hier handelt, nicht 
übersehen. Er schreibt auch in der schon mehrfach erwähnten zweiten Spektral- 
abhandlung ausdrücklich von „einer im hiesigen Laboratorium ausgeführten 
Analyse“. In derselben Abhandlung, schon auf der nächsten Seile erwähnt 
Bunten gelegentlich der Analyse eines Salzes, das sich aus der Solmutterlauge 
von Theodorshall abschied, dasselbe sei von Herrn Sieber im hiesigen Laboratorium 
analysiert worden; es ist demnach sehr wahrscheinlich, daß Herr Steher , der in 
den Listen des hiesigen Laboratoriums vom Jahre 1 iS(> 1 als Praktikant geführt 
wird, auch das Dürkheimer Quellwasser analysiert hat. 
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Sie ist auf Grund der jüngst von E. Hintz und L. Grünhut 1 ) 
gemachten Vorschläge für die Einteilung der Mineralquellen vom 
Standpunkte der Jonentheorie, und auf Grund der alten 
Bunsen' sehen Analyse und des jetzt festgestellten Arsengehaltes 
zu bezeichnen als ein arsenhaltiger, warmer, erdmuria- 
tischer, einfacher Kochsalz-Säuerling. 

Warm, weil die konstante Temperatur des Quellwassers 
(19,5°) das Jahresmittel der Umgebung (11,8°) übersteigt. 

Erdmuriatisch, weil sich neben den Natrium- und Chlor- 
Jonen die Jonen der Erdalkalimetalle in wesentlicher Menge 
finden. 

Kochsalzquelle, weil unter den Anionen die Chlor- und 
unter den Kationen die Natriumjonen bei weitem vorwiegen. 

Einfache Kochsalzquelle, und nicht wie früher Solquelle, 
weil der Gehalt an Natriumjonen, sowie der an Chlorjonen ge¬ 
ringer ist als 260 Milligrammäquivalente, und endlich 

Säuerling, weil die Menge der freien Kohlensäure 1 pro 
Mille übersteigt. 

Für die spezielle Klassifikation kommt aber bei der Dürk- 
heimer Maxquelle nicht der allgemeine chemische Charakter, son¬ 
dern der erhöhte Gehalt an dem einen therapeutisch wichtigen 
Bestandteil 2 ), dem Arsen, in Betracht, dem zufolge sie unter die 
Arsenquellen einzureihen ist, unter denen sie dann den beson¬ 
deren Fall darstellt, ihrem chemischen Gesamtcharakter nach ein 
warmer, erdmuriatischer einfacher Kochsalzsäuerling zu sein, im 
Gegensatz zu der Mehrzahl der anderen starken Arsenquellen, 
die nebenbei Eisenwässer sind. 


M Balneologisclie Zeitung. XV. [19041. 05—71. 
2 ) Vergl. Hintz u. Grilnhut. loc. cit. 




*) Bei den Quellen, bei denen keine nähere Literaturangabe angegeben ist, bezog ich mich auf die Zahlen in J. Glax , Lehrbuch 
der ßalneotheraphie, 2 Bände. Stuttgart 1897 u. 1900. 

*) Client. Ztg. 1880. 145. 
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Arsengehalt, vergleichbar 
umgerechnet in: 
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Die auf gewichtsanalytischem Wege gewonnenen Resultate 
versuchte ich nun durch volumetrische Versuche zu ergänzen. 

Da, wie weiter oben gezeigt wurde, alles Arsen in drei¬ 
wertiger und alles Eisen in zweiwertiger Form vorliegt, so mußte 
es möglich sein, im frischen Quellwasser durch Titration mit 
Permanganat in schwefelsaurer Lösung die arsenige Säure und 
das Eisenoxydul zusammen, und durch Titration mit Jod in alka¬ 
lischer Lösung die arsenige Säure allein zu bestimmen. — Das 
Abmessen der für die Titration zu verwendenden Wassermengen, 
ebenso die Titration selbst, muß unter vollkommenem Ausschluß 
von Sauerstoff stattfinden, denn einmal ist Ferrobikarbonatlösung 
sehr oxydabel, und dann können Ferrosalze, wie Manchot 1 ) ge¬ 
zeigt hat, Sauerstoff aktivieren und auf arsenige Säure über¬ 
tragen. Ich bediente mich deshalb zum Entnehmen, Abmessen und 
Titrieren des Quellwassers unter Ausschluß von Luft des folgen¬ 
den Apparates: 



a ist eine von den Rundmarken b bis c 500 ccm fassende 
Pipette, deren Inhalt man je nach der Stellung (I, II, III) des 
Dreiweghahnes d mit dem Rohr p in Verbindung setzen (Stellung 
I u. II) oder zu der Ausflußspitze u (Stellung III) ausfließen lassen 
kann. 


) Zeitsdir. f. anorg. Ch. 27. [11*01], 420. 



17] Der Arsen-Gehalt der .Maxquelle“ in Bad Dürkheim a. d. Haardt. 4hl 

Die Ausflußspitze u reicht durch das Glasrohr x lose einge¬ 
führt, etwa bis in die Mitte eines ein Liter fassenden Erlenmeyer- 
kolbens i, in den auf dem Wege t—n—w durch das Glasrohr z 
Kohlensäure eingeleitet werden kann. Bei t ist durch Vermitt¬ 
lung eines Reduzierventils eine Stahlflasche mit flüssiger Kohlen¬ 
säure angeschaltet, e und f sind ebenfalls Zweiweghähne, deren 
Ansätze y mit der Luft kommunizieren. 1 und m sind aneinander¬ 
geschmolzene T-Stücke, w Gummischläuche und g ein Gummi¬ 
stopfen, der auf die Mündung der zum Abfüllen des Wassers 
an der Quelle verwandten Flaschen 1 ) k gut paßt. 

Das Arbeiten mit dem Apparat gestaltet sich folgendermaßen. 
In den Hahnstellungen I wird bei noch nicht angesetzter Flasche k 
auf dem Wege tmlswradwp und gleichzeitig auf dem 
Wege t m n w q z x der ganze Apparat mit Kohlensäure gefüllt; 
ist dies geschehen, so wird unter fortwährenden Durchströmen 
von Kohlensäure die Vorratsflasche k entkorkt und rasch durch 
den Gummistopfen g verschlossen, so daß jetzt die Kohlensäure 
durch das Wasser in k streicht und durch den Hahn f bei y ent¬ 
weicht. Nun wird bei der Hahnstellung II das Wasser aus k, 
durch den Druck der Kohlensäure, der sich vermittelst des Redu¬ 
zierventils beliebig regeln läßt, auf dem Wege p w d c in die mit 
Kohlensäure gefüllte Pipette bis zur Marke b übergedrückt, wo¬ 
bei die in der Pipette befindliche Kohlensäure durch den Hahn 
e bei y entweicht. Nun wird bei Hahnstellung III durch 
den Kohlensäuredruck das Wasser aus der Pipette a bis zur 
Marke c in den Kolben i gedrückt; dann wird die Meßpipette 
weggenommen und durch das Glasrohr x eine Bürette einge¬ 
führt, deren Ausflußspitze ebenfalls bis in die Mitte des Kolbens 
i reicht, und titriert. — Während der ganzen Operationen, 
und bei den Titrationen mit Jod auch während des Titrierens 
selbst, strömt durch den Kolben i Kohlensäure. 

Für die Titrationen verwandte ich 1 / 20 normale Kaliumper¬ 
manganat- und Yjoonormale Jodlösung, und jeweils 500 ccm Quell¬ 
wasser, dem bei den Titrationen mit Jod 30 g Natriumbikarbonat 
und einige ccm Stärkelösung, und bei den Titrationen mit Perman¬ 
ganat, wegen des störenden Einflusses 2 ) des aus der Salzsäure 
freiwerdenden Chlors, je 10 ccm einer Lösung von 67 g kristalli¬ 
siertem Mangansulfat 3 ), 138 ccm Phosphorsäure 4 ) (vom spezi- 

y ) Verjjl. S. 440. — 2 ; Löwenthal u. Lenssen , Ztschr. f. anal. CIi. 1. [lSfi2]. .>20. 

3 ) Zinnnennann, Bor. Dtsch. Gliom. Ges. 14. [ 1 SS 1 ]. 770. — Keßler, Zfsrlir. t. 
anal. Ch.21. [1882]. MSI. — 4 ) Reinhardt, Stahl u. Eisen. 1884. 700. Gliom. Z>. 13->2> 
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fischen Gewicht 1.7; und 130 ccm Schwefelsäure (vom spezi¬ 
fischen Gewi« ht 1.82; irn Liter, zugesetzt wurden. 

Bei jedem Versuch wurde ferner eine blinde Titration mit 
500 ccrn frisch destilliertem Wasser unter Zusatz derselben Roa- 
gentien ausgeführt und dabei auf denselben Farbenton titriert. 
Die hierbei verbrauchte Anzahl ccm Titriertlüssißkeit wurden 
vom Hauptresultat in Abzug gebracht. 


Ergebnisse (Mittel aus drei Versuchen): 

I. Titrationen mit 1 100 -Jod in alkalischer Lösung (bei 
Gegenwart von Xatriumbikarbonall. 

-j<jH) ccrn Quellwasser verbrauchten: 14,31 ccm 1 ioo Jod. 

■'j(jt) destilliertes Wasser verbrauchten: 0.83 .. „ 

500 ccrn Quell wasser verbrauchten tatsächlich: 13.48 ccm 1 no Jod. 

1 Liter ,, ,, .. : 26,90 .. 

Die Theorie (17.4 mg AsiCL) 1 ) erfordert: 35,13 ,, „ ., 

Differenz: — 8.17 ccm 1 ioo Jod. 


II. Titrationen mit 1 ^-Kaliumpermanganat in schwefel¬ 
saurer Lösung (bei Gegenwart von Phosphorsäure 
und Mangansulfat). 

5< H) ccm Quell wasser verbrauchten: 4.53 ccm 1 ,00 Permanganat. 

500 „ destilliertes Wasser verbrauchten: 0,79 „ „ ,, 


5<K> ccm Quell wasser verbrauchten tatsächl.: 3,74 ccm ‘/so Permanganat. 
1 Liter „ ., „ 7.4S ,. 


Die Theorie 


( 


3.3 mg FeO V) 
-f 17,4mgAs*03/ 


erfordert: 8.06 


Differenz: — 0,58 ccm h'ao Permanganat. 

Es ist nicht weiter erstaunlich, daß die gefundenen Zahlen- 
werfe mit den von der Theorie (auf Grund der gewichts¬ 
analytischen Befunde 1 ) geforderten nicht ganz übereinstimmen, 
denn so ganz vollständig läßt sich trotz aller Vorsichtsmaßregeln 
der Zulrilt von Luft zum Quellwasser nicht vermeiden. Schon 
die Abfüllung an der Quelle 2 ), etwa 30 cm unterhalb des Wasser¬ 
spiegels, schließt, die Gefahr in sich, daß das abgefüllte Quell¬ 
wasser durch Diffusion schon mit lufthaltigem Wasser in Be- 
l ührung kam ; insbesondere ist es schwierig, die technische Kohlen- 


') S. tu u. Uö. — ”■) S. 4tu. 
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säure in Stahlflaschen gänzlich sauerstofffrei zu bekommen. 
Immerhin können die maßanalytischen Resultate als Bestätigung 
der gewichtsanalytischen Befunde gelten. Daß die Abweichungen 
bei der Titration mit Jod größere sind als bei der Titration mit 
Permanganat, ist klar; denn bei der Titration mit Permanganat 
besteht die Gefahr der Oxydation durch Sauerstoff und der Sauer¬ 
stoffübertragung 1 ) auf die arsenige Säure nur während des Auf- 
bewahrens und Abmessens des Wassers, weil die Titration selbst 
in mineralsaurer Lösung ausgeführt wird; dagegen besteht diese 
Gefahr bei der Titration mit Jod, auch während des Titrierens 
selbst, da hier in alkalischer Lösung gearbeitet werden muß, 
wobei auch Gelegenheit zu komplizierten gekoppelten Reak¬ 
tionen 2 ), die durch die Möglichkeit der Bildung von Ferroarsenit 3 ) 
noch komplizierter werden können, gegeben ist; durch alle diese 
Vorgänge wird das analytische Resultat beeinflußt. 

Wie notwendig es ist, bei den Titrationen den Luftsauerstoff 
vollkommen auszuschließen, erhellt aus der Tatsache, daß das 
Quellwasser schon nach kurzem Stehen an der Luft seinen Per¬ 
manganat- und seinen Jodtiter vollständig verloren hat, sodaß 
die ersten Tropfen Jod oder Permanganat bestehen bleiben. Es 
wird dabei die gesamte arsenige Säure zu Arsensäure oxydiert. 
Da nach Manchot*•) Ferrosalze % Äquivalent Sauerstoff aktivieren, 
im Maxbrunnenwasser aber das Verhältnis der Äquivalente Ferro- 
Jon zu (AsOs)'"-Jon 0,1:0,53 ist 5 ), und ferner ein Äquivalent (AsCh)'" 
zur Oxydation zu (As0 4 )"' 2 / 3 Äquivalente Sauerstoff gebraucht, 
dürfte nicht alle, sondern nur etwa der siebente Teil der vorhan¬ 
denen arsenigen Säure durch Sauerstoffübertragung oxydiert wer¬ 
den ; es scheint demnach, daß Ferrobikarbonatlösungen quantitativ 
wesentlich anders den Sauerstoff aktivieren, als die von Manchot 
bei seinen Versuchen benutzten Ferrosalze. 

Da mir die Entscheidung dieser Frage für alle Ferrobikar- 
bonat enthaltenden Quellen von Wichtigkeit zu sein scheint, will 
ich an anderer Stelle über dahin zielende Versuche berichten. 

Herr stud. chem. H. Bart hat mich bei den vorliegenden Unter¬ 
suchungen mit großem Eifer unterstützt, wofür ich ihm auch an 
dieser Stelle meinen besten Dank sage. 

*) Vergl. Manchot y loc. cit. (S. 450). 

*) R. Luther u. N, Schilow , Ztschr. f. phvsik. Ch. 46. [1903]. 777. 

3 ) N. Schilow , Ztschr. f. physik. Ch. 42. [1903]. 641 und Ber. der Deutsch. 
Chem. Ges. 36. [1903]. 2735. — 4 ) loc. cit. — 5 ) cf. S. 444 u. 445. 

Vcrhandl. d. Heidelh. Nnturhist.-Mod. Vereins. X. F. VIII. Ud. 
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Bemerkung bei der Korrektur. 

Während des Druckes dieser Abhandlung erschien das unter 
Mitwirkung des Kaiserlichen Reichs-Gesundheitsamts bearbeitete 
„Deutsche Bäderbuch“ (Verlag von J. J. Weber, Leipzig 1907). 
welches für alle deutschen, therapeutisch benutzten Mineral¬ 
quellen namentlich die analytischen Daten, authentisch und auf 
moderner chemischer Grundlage vergleichbar um gerechnet, enthält. 

Da in Deutschland bis jetzt stark arsenhaltige Quellen nicht 
bekannt waren, behält auch nach Erscheinen des „Bäderbuchs“ die 
auf S. 448 u. 449 dieser Abhandlung zu Vergleichszwecken gegebene 
Tabelle im wesentlichen ihre Gültigkeit. Auch nach dem „Bäder¬ 
buch“ ist nächst der Maxquelle in Dürkheim (mit 17,4 mg As 2 0 3 
in 1 Liter) die arsenreichste deutsche Quelle die Eugensquelle in 
Cudowa (mit 1,7 mg (HAs0 4l ) // -Jon = 1,2 mg As 2 0 3 in 1 Liter). 

Im „Deutschen Bäderbuch“ ist vorgeschlagen, den Arsenge¬ 
halt von Mineralquellen auf das Hydroarsenat-Jon, (HAs0 4 )", um¬ 
zurechnen; dies erscheint mir bei solchen Quellen, die wie die 
Dürkheimer Maxquelle tatsächlich die Jonen der arsenigen- und 
nicht die Jonen der Arsensäure enthalten, unzweckmäßig, da eine 
derartige Berechnungsweise den natürlich vorliegenden Verhält¬ 
nissen nicht entspricht. 

Im „Bäderbuch“ wird in Bezug auf die Temperatur der Quellen 
ein Unterschied zwischen „geologischer" und „baineologischer" 
Therme gemacht. Während man geologisch jede Quelle, deren 
Temperatur das Jahresmittel der Umgebung überschreitet, als 
Therme bezeichnet, ist von der das „Bäderbuch“ herausgebenden 
Kommission beschlossen worden, nur solche Quellen als „warme 
Quellen“ zu bezeichnen, deren Temperatur 20° übersteigt. Die 
Dürkheimer Maxquelle mit einer Temperatur von 19,5° wäre dem¬ 
nach geologisch als „Therme“, balneologisch dagegen als „kalte 
Quelle“ zu bezeichnen. 1 ) 

*) lm „Deutschen Bäderhuch* 4 ist die Temperatur der „Maxquelle“ falsch zu 
15,5° angegeben; die Quelle hat eine Temperatur von 15,5° R. = 19,5° G. {Phil. 
Pust, 18. u. 19. Jahresbericht d. Pollichia [1861]. S. 4); meine Messungen bestätigten 
diese Angabe. — Ferner weicht im „Bäderbuch* bei der umgerechneten Wieder¬ 
gabe der Humen s eben Analyse der „Maxquelle* (Poggend. Annal. 118. [1861]. 858. 
der Eisengehalt wesentlich von der B-unsen sehen Originalangabe ab. Bunsen gibt 
0,00840 g Ferrohydrokarhonat in 1000 Teilen an : im „Bäderbuch“ steht 0,00985 g 
Ferrohydrokarbonat in 1 kg Mineralwasser. 

Heidelberg, Februar 1907. 

Chemisches Universitäts-Laboratorium. 
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Beiträge 

zur Entwicklungsgeschichte der Myxosporidien. 

Von 

Dr. Olaw Schröder. 


Als ich mich im September und Oktober des vorigen Jahres 
etwa sechs Wochen auf der zoologischen Station zu Rovigno 
(Istrien) aufhielt, hatte ich mir neben anderem auch vorge¬ 
nommen, mich nach einem zum Studium der Sporenbildung gut 
geeigneten Myxosporidienmaterial umzusehen. Schon in den 
ersten Tagen fand ich in der Gallenblase von Seepferdchen 
(Hippocampus guttulatus Cuvier) eineSphaeromyxaart, die 
mir hierzu günstig erschien. Alle von mir untersuchten See¬ 
pferdchen waren mit diesem Parasiten infiziert, von dem oft 
sechs bis acht Exemplare in einer Gallenblase gefunden wurden. 
Nach meiner Rückkehr nach Heidelberg konnte ich die Art als 
Sphaeromyxa labrazesi Laveran et Mesnil (1900, C. R. de 
la soci6tö de Biologie, T. 52, p. 380—382) bestimmen. 

In Rovigno beschränkte ich mich darauf, die Parasiten lebend 
zu betrachten, und da es mir bald klar war, daß das Studium 
von gut fixierten und gefärbten Exemplaren ergebnisreicher sein 
würde, so suchte ich eine geeignete Fixierungsmethode zu finden. 
Die besten Resultate erzielte ich mit Hermann ’scher und 
Flemming'scher Flüssigkeit, besonders aber mit einem Gemisch 
aus gleichen Teilen von konzentrierter Sublimatlösung und ab¬ 
solutem Alkohol. In diese Flüssigkeiten wurden die herausprä¬ 
parierten Gallenblasen gelegt und dann mit einer feinen Schere 
angeschnitten, um ein besseres Eindringen zu ermöglichen. Nach 
genügend langer Zeit wurden die Stücke gut mit Wasser, resp. 
erst mit Jodalkohol, Alkohol 50<y 0 und dann mit Wasser ausge¬ 
waschen. die Parasiten ganz aus den Gallenblasen herausprä¬ 
pariert, und mit feinen Pinseln flach ausgebreitet. 

Diese Methode hat vor der sonst üblichen, die Myxosporidieu 
mit der Gallenflüssigkeit auf den Objektträger zu bringen und zu 
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fixieren. (Jon Vorzug, daß man die auf der Oberfläche der Para¬ 
siten anhaftende, durch die Fixierungstlüssigkeit gefällte <»alle 
durch das Abpinseln entfernt und dadurch klarere Präparate er¬ 
hält. Zur Färbung der so präparierten Exemplare verwandte ich 
nach mehrfachen Versuchen mit anderen Mitteln mit gleich gutem 
Erfolg eine schwache Lösung von Delafidd* Hämatoxylin oder 
Hämatoxylin-chromsaures Kali. Außer Präparaten von ganzen 
Tieren wurden auch Schnittserien in verschiedener Dicke herge¬ 
stellt. Hierbei wurde die ganze Gallenblase mit den Parasiten 
eingebettet. Die Schnitte wurden auf verschiedene Art gefärbt. 

Da ich in einer bald erscheinenden Abhandlung genauer auf 
die Literatur und auf Vergleiche mit verwandten Arten einzugehen 
gedenke, will ich mich hier hauptsächlich auf die Schilderung 
meiner eigenen Beobachtungen beschränken. 

Der Körper von Sphaeromyxa labrazesi ist flach scheiben¬ 
förmig. Meist ist die Scheibe annähernd kreisrund, und besitzt 
einen schwach gelappten Rand; doch konnte ich bei den jüngsten 
von mir gefundenen Exemplaren einen ganz unregelmäßigen Um¬ 
riß mit breiten pseudopodienartigen Fortsätzen beobachten. Der 
Seheibendurohmesser der größten Exemplare betrug cm, 
während die kleinsten etwa 1 mm Durchmesser hatten. Die 
Dicke der Körperscheibe betrug nur 25- 40 {*•; nur bei den 
kleinsten Exemplaren noch weniger. 

Betrachtet man ein lebendes Exemplar mit starker Ver¬ 
größerung. so sieht man, daß unter der ganzen Körperoberfläche 
eine etwa 2 ;x dicke, anscheinend hyaline Schicht liegt, die be¬ 
sonders deutlich am Rande der Körperscheibe als Saum zu er¬ 
kennen ist. .Nach innen von dieser Schicht folgt ein vacuoläres 
Plasma, dessen Vaeuolen am Rand der Scheibe 1—2 u. groß sind, 
sonst aber einen Durchmesser von etwa G —8 besitzen, ln 
den Knotenpunkten der Vacuolenwände finden sich die meist 
zahlreichen einzelnen Kerne, während in den Vacuolenwänden 
kleine stark brechende Granula verteilt sind. Außerdem liegt in 
dem vacuoläreu Plasma meist, eine sehr große Menge von 
Pansporoblasten. 

Wir gellen wohl nicht fehl, wenn wir die äußere Körperschicht, 
in welcher Granula und Kerne fehlen, als Ectoplasma, die vacu- 
oläre Masse des Körpers als Entoplasma auffassen, wie es auch 
von früheren Beobachtern geschehen ist. Färbt man indessen 
ein ausgebreitetes Exemplar oder einen Schnitt, so erkennt man 



l!j Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Myxosporidien. 457 

mit ziemlicher Deutlichkeit, daß die von uns als Ectoplasma an¬ 
gesprochene dünne Außenschicht aus einer einzigen Lage radiär 
gestellter feiner Waben besteht, also vollkommen einem Alveolar¬ 
saum entspricht. Diese Tatsache steht jedoch der Auffassung der 
Außenschicht als Ectoplasma durchaus nicht entgegen. 

Auf der Oberfläche des Ectoplasmas finde ich auf allen 
konservierten Exemplaren einen sehr feinen, kaum 1 p hohen 
zottenartigen Besatz, den ich auch bei einigen lebenden Exem¬ 
plaren beobachtet hatte. Da er mir bei anderen lebenden Exem¬ 
plaren nicht aufgefallen war, so kann ich nicht mit Sicherheit an¬ 
geben, ob er immer vorhanden ist. 

Die an das Ectoplasma stoßenden Vacuolenwände des Ento- 
plasmas sind senkrecht zur Oberfläche gestellt, ebenso wie die 
Wände der Vacuolen, welche einen Pansporoblasten umgeben 
(siehe Fig. 6). Hierin entsprechen sie also vollkommen den Ge¬ 
setzen einer Wabenstruktur im Sinne Bütschlis. Dennoch sind 
sie nicht mit eigentlichen Waben zu identifizieren, da in den 
Wänden und Knotenpunkten der Vacuolen die eigentliche feine 
Wabenstruktur zu erkennen ist, worauf schon Doflein (1898, 
Zoologische Jahrbücher, Abteilung für Anatomie und Ontogenie 
der Tiere, Bd. XI) hingewiesen hat. 

Im Entoplasma liegen bei den kleinsten von mir gefundenen 
Exemplaren in weiten Abständen einzelne Kerne und nur wenige 
Entwicklungsstadien von Sporen. Große Individuen enthalten da¬ 
gegen zahllose Kerne und Pansporoblasten. Schon Doflein ist 
die verschiedene Größe der im Plasma verstreuten Kerne auf¬ 
gefallen. Als ich diesem Punkte besondere Aufmerksamkeit 
schenkte, gelang es mir, zwei typisch verschiedene Kemarten 
festzustellen, die bei guten Präparaten nicht untereinander ver¬ 
wechselt werden können. Erstens finden sich kleine Kerne von 
etwa IVo—2 p Durchmesser. Diese liegen in den Kanten der Vacu¬ 
olen und sind häufig von einer kugeligen Plasmazone umgeben 
(Fig. 1, s. S. 460). Bei stark gefärbten Präparaten erscheinen sie 
ganz dunkel und außer einer kleinen Vacuole (Fig. 8) lassen sie 
keine feineren Einzelheiten erkennen. Auf schwächer gefärbten 
Präparaten (Fig. 5n) sieht man außer der Vacuole zahlreiche 
Chromatinkömchen, die oft so dicht liegen, daß sie das Kern 
gerüst, auf dem sie verteilt sind, verdecken; auch eine Kem- 
membran ist vorhanden. Diese Kerne teilen sich, wie Fig. 2 
zeigt, in einer Weise, die sich nicht genau feststellen ließ. Die 
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Teilhälften scheinen gleich darauf sich wiederum zu teilen und 
so fort, bis oft ein Haufen von zahlreichen derartigen Kernen 
(Fig. 5n) zusammenliegt. Diese Art der Teilung macht beinahe 
den Eindruck eines Zerfalles in zwei Kernhälfen. Eine typische 
Mitose ist es keineswegs, da unter den sehr zahlreich beob 
achteten Teilungsstadien nichts gesehen wurde, was eine der¬ 
artige Annahme berechtigte. 

Die zweite Kemart (Fig. 4 u. 5N) hat eine Größe von 3—5 ;j- 
Die Kerne haben eine Membran, ein alveoläres Kerngerüst, in 
dessen Kanten, besonders unter der Kernmembran, die Chronia- 
tingranula verteilt sind. Außerdem lassen sie ein heller ge 
färbtes Binnenkörperchen und eine Vacuole erkennen. Die 
kleineren Exemplare dieser Kernart liegen oft dicht unter der 
Ectoplasmaschischt und sind dann von einer schmalen Plasma- 
zone umgeben. Die größeren dagegen rücken ins Innere des 
Körpers und sammeln um sich eine bedeutendere unregelmäßig 
gestaltete Plasmamasse (Fig. 4 und 5N). Diese Stadien, die mit 
den auf Figur 1 dargestellten der kleinen Kerne (n) nicht zu 
verwechseln sind, gleichen in ihren Umrissen etwa einer ein¬ 
kernigen Amöbe. Die Teilung dieser Kerne (N) verläuft deutlich 
mitotisch. Wenn ich auch die feineren Vorgänge noch nicht 
feststellen konnte, so fanden sich doch viele Stadien, in denen 
die Chromatingranula sich zu einem Faden aufreihten; andere 
Stadien (Fig. 4b) enthielten einen gleichmäßigen Chromatinfaden, 
und schließlich konnte ich Bilder wie Figur 4c beobachten. Ich 
werde im weiteren Verlaufe dieser Abhandlung noch einmal auf 
diese Teilungsfiguren zurückkommen. 

In diese großkernigen, amöbenähnlichen Stadien tritt nun 
einer der kleinen dunklen Kerne ein. Dies geschieht dadurch, 
daß die kleinen Kerne aus den Kemanhäufungen (Fig. 5n) aus¬ 
treten und sich im Protoplasma verteilen, bis sie mit einem der 
großkernigen Stadien Zusammentreffen. Sehr oft findet man um die 
Haufen der kleinen Kerne auch direkt Ansammlungen der groß¬ 
kernigen Plasmaansammlungen. Ist ein kleiner Kern eingetreten, 
.so bilden die Wände der angrenzenden Vacuolen eine Art Hülle 
um die jetzt zweikernige Plasmaansammlung, den jungen Pan- 
sporoblasten. In andern Fällen wird die Hülle erst etwas später, 
wenn die Kemzahl auf drei oder vier gestiegen ist, gebildet. 
Jedenfalls steht es fest, daß die erste Anlage der Pansporo- 
blasfon stets durch das Zusammentreten zweier un- 
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gleicher Kerne gebildet wird, die aber nicht miteinander 
verschmelzen. Die folgenden Bilder zeigen, daß der kleine Kern 
etwas wächst und dem größeren ähnlicher wird. Zugleich be¬ 
reitet sich der große Kern zur mitotischen Teilung vor (Fig. 7). 
Bald darauf teilt sich auch der kleine Kern mitotisch, ehe er 
annähernd die Größe des großen erreicht hat. In dem so ent¬ 
stehenden vierkemigen Stadium ist es oft noch möglich, die Nach¬ 
kommen des großen und des kleinen Kernes zu unterscheiden; 
ehe jedoch eine weitere Teilung erfolgt, wachsen die vier Kerne 
zu gleicher Größe heran und nehmen ein vollkommen gleiches 
Aussehen an. 

Bevor ich die weitere Entwicklung schildere, will ich noch 
kurz auf die Kernteilung eingehen. Vor allem ist es auffallend, 
daß die kleinen Kerne, sobald sie in den Pansporoblasten liegen, 
sich genau so auf mitotischem Wege teilen, wie die großen 
Kerne; und die Tatsache läßt vermuten, daß auch die frühere 
schnelle Teilung als eine abgekürzte Mitose aufzufassen ist. Die 
Teilungsart der Kerne in Pansporoblasten wird eingeleitet durch 
Aneinanderreihung der Chromatingranula zu einem ziemlich 
langen, gewundenen, dicht unter der Kernmembran liegenden 
Faden. Bald darauf sind die einzelnen Chromatingranula nicht 
mehr zu unterscheiden (Fig. 7a, 8 und 11). Ferner findet 
man Bilder wie Figur 7 b, wo zwei Chromatinschleifen vor¬ 
handen sind, und ferner Teilungsspindeln, wie auf 7 c, 9, 8 
und 10 dargestellt. Darauf sieht man die Teilungshälften sich 
auflockern und zu neuen Kernen heranwachsen. Wenn ich nun 
auch Bilder wie Figur 7 b mehrfach gesehen habe, so will ich 
doch nicht mit Sicherheit behaupten, daß die Anzahl der Chro¬ 
mosomen stets zwei beträgt. In einem Falle glaube ich drei 
derartige Schleifen gesehen zu haben und auf dem, in Figur 4c' 
(largestellten Stadium waren anscheinend sechs kleine Chromo¬ 
somen vorhanden. Leider waren in meinen Präparaten diese 
Stadien der Äquatorialplattenbildung selten und wegen ihrer Lage 
nicht immer mit wünschenswerter Deutlichkeit zu erkennen. 

Von den vierkernigen Stadien an vermehrt sich die Kern¬ 
zahl weiter, bis sie vierzehn beträgt. Von allen Kernzahlen 
finden sich in meinen Präparaten viele Beispiele. Man kann 
häufig beobachten, daß sich um die einzelnen Kerne eine sich 
etwas dunkler färbende, anscheinend dichtere Plasmazone ab¬ 
sondert, wie es auf Figur 9 angedeutet wurde. Auf Stadien mit 
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dreizehn oder vierzehn Kernen fällt folgendes auf. Meist sieht 
man deutlich, daß acht Kerne peripher liegen, die übrigen 
fünf (Fig. 11) resp. sechs (Fig. 12) dagegen in der Mitte, in 
einer manchmal vom peripheren Plasma deutlich getrennten 
Plasmamasse (Fig. 11). Von den sechs mittleren Kernen sind 
zwei kleiner (Fig. 12rk). Wie aus Figur 11 hervorgeht, wo erst 



ein solch kleiner Kern vorhanden ist, dagegen ein großer Kern 
sich zur Teilung anschickt, gehen also die kleinen Kerne aus 
der letzten Teilung zweier der großen, vier mittleren Kerne her 
vor. Es sind die späteren Restkerne, die nicht so schnell 
heranwachsen als ihre Schwesterkerne und bald ausgestoßen 
werden. 

In dieser Zeit treten im Plasma mehrere sich inten¬ 
siv färbende Kugeln auf (Fig. 11, 13 und 14), die anscheinend 
aus den peripheren Kernen austreten. Zuerst glaubte ich, es 
seien die Anlagen der Polkapseln, doch sah ich bald meinen 




Dr. Ülaw Schröder. 


•4 


Irrtum ein, da die Kugeln sogleich aus dem Plasma in den 
Hohlraum des Pansporoblasten ausgestoßen werden, dann größer 
und heller werden und schließlich verschwinden. Die größte 
Anzahl von solchen Kugeln, die ich beobachten konnte, betrug 
fünf. Da sie jedoch nicht zu gleicher Zeit auftreten, und einige 
schon beinahe verschwunden sind, während andere sich noch 
dunkel färben, so glaube ich, daß alle acht peripheren Kerne 
derartige Kugeln ausstoßen. Wie dieser Vorgang aber zu er¬ 
klären ist, vermag ich vorerst nicht zu sagen. 

Inzwischen tritt nun im Pansporoblasten die Trennung in 
zwei Sporoblasten (Fig. 13) ein, wobei die beiden an ihrer ge¬ 
ringen Größe leicht kenntlichen Restkerne (rk) in der Mitte liegen 
bleiben, während je zwei der großen mittleren Kerne in einen 
Sporoblasten wandern, der dann also im ganzen sechs Kerne 
enthält. Bald darauf bilden sich die Anlagen der Polkapseln 
als spindelförmige, von einer Vacuole umgebene Gebilde (p). 
Wie auf Figur 15 gezeichnet, wachsen sie später in die Länge, 
wobei sich die Vacuole entsprechend streckt. 

Die Sporoblasten haben inzwischen spindelförmige Gestalt 
angenommen und ihre Kerne lassen eine bestimmte Anordnung 
erkennen. In jedem Sporoblasten haben die zwei aus der zen¬ 
tralen Partie des Pansporoblasten übergetretenen Kerne (Fig. 15ak) 
ihre Lage in der Mitte gefunden. Zwei der vier früher peri¬ 
pheren Kerne (pk) liegen neben den Polkapselanlagen, und zwei 
Kerne (schk) bilden mit ihrer deutlich gesonderten Plasmazone 
die Hülle der Sporoblasten resp. der jungen Sporen. 

Ein etwas weiteres Stadium zeigt Figur 16. Die Spindel¬ 
gestalt der Sporoblasten ist gestreckter. Die Polkapselanlagen 
(p) haben sich hakenförmig zurückgebogen, und die sie umgeben¬ 
den Vacuolen haben sich vergrößert. Um sie und den zu¬ 
gehörigen Pol kapselkern (pk) herum sondert sich eine dichtere 
Plasmazone ab. Die mittleren Kerne (ak) des späteren Amöboid¬ 
keims haben jetzt weder einen Binnenkörper noch eine Vacuole. 
Die länglichen Schalenkeme (schk) haben an Größe zugenommen. 
Ihre Chromatingranula liegen fast alle unter der Kernmembran, 
so daß die Kerne ein hohles Aussehen erhalten. Eine Vacuole 
und ein Binnenkörper ist auch bei ihnen nicht mehr vorhanden. 

Beim weiteren Heranreifen strecken die Sporoblasten sich 
in die Länge (Fig. 17) und nehmen bereits eine den reifen Sporen 
ähnliche Gestalt an. Die Polkapselanlagen haben sich ganz zu- 
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rückgebogen, bis ihre beiden Enden zusammenstoßen. In reiferen 
Stadien sieht man an ihrer Stelle einen bimförmigen Körper, 
die eigentliche Polkapsel. Ob diese durch Verwachsung der beiden 
Schenkel der Polkapselanlagen entstanden zu denken ist, wie 
es der Anschein glauben läßt, oder ob der bisher als Polkapsel¬ 
anlage (p) bezeichnete wurstförmige Körper als Anlage des 
Spiralfadens zu erklären ist, um den später die Polkapsel aus¬ 
geschieden wird, wage ich noch nicht zu entscheiden. Die um¬ 
gebende Vacuole ist keinesfalls als die eigentliche Kapsel anzu¬ 
sehen, da sie auch noch bei den reifen Sporen die ausgebildete 
Polkapsel einschließt. 

Auf dem in Figur 17 dargestellten Stadium ist ferner be¬ 
merkenswert, daß die Schalenkeme (schk) stark aufgequollen 
erscheinen. Von einer Kemstruktur ist nichts mehr zu erkennen, 
vielmehr haben die Kerne ein vacuolenartiges Aussehen ange¬ 
nommen. Nur die Kemmembran und ihr anhaftende feine Gra¬ 
nula sind noch erkennbar. Dagegen hat sich um jede Spore 
eine noch dünne Schale gebildet, auf welcher in verschiedenen 
Abständen Körnchen verteilt sind. Da auf Figur 17 die Sporen 
von einer der Schalenflächen, gegen Figur 16 also um 90° ge¬ 
dreht, zu sehen sind, so ist je ein Schalenkem in der dem Be¬ 
schauer zugekehrten Schalenhälfte und der andere in der ab¬ 
gekehrten Schalenhälfte liegend zu denken. Die Kerne des 
Amöboidkeims (ak) und der Polkapseln (pk) haben sich nun 
in einer Reihe angeordnet und ihre Größe hat abgenommen. 

Das Heranreifen der Sporen ist charakterisiert durch Ver¬ 
schwinden der Schalenkeme Kleinerwerden der Amöboidkeim¬ 
kerne (ak) und Polkapselkerne (pk) sowie der ganzen Spore. 
Diese ist auf Stadien, wie eines in Figur 17 dargestellt ist, etwa 
28—30 p. lang; auf Stadien, wie sie Figur 18 zeigt, nur noch 
22—25 p- lang bei einer Breite von 3 p-. Die Schalen sind immer 
noch nicht ganz vollendet und weisen noch die Kömelung auf. 
Die vier jetzt vorhandenen Kerne liegen noch in einer Reihe. 

Figur 18 stellt eine fast reife Spore dar. Die Schalenbildung 
ist nunmehr vollendet und auch die 8—9 p- langen Polkapseln 
haben ihre endgültige Gestalt und Größe angenommen. Bei Zu¬ 
satz von konzentrierter Salpetersäure schnellt der ziemlich dicke 
Polfaden, der etwa halbe Sporenlänge hat, heraus. Das Plasma 
hat sich in der- Spore in eine mittlere, die beiden Amöboidkeim- 
keme (ak) enthaltende Masse, und zwei den Polkapselkernen (pk) 
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angehörende Massen geteilt. Die Polkapselkerne (pk) haben ganz 
bedeutend an Größe abgenommen und sind in den Winkel 
zwischen Polkapsel und die Wand der konkaven Sporenseite 
gerückt. Ihre Gestalt ist nicht mehr kugelig, sondern kappen¬ 
förmig bis halbmondförmig und an der Polkapselseite abge¬ 
flacht. Sie färben sich intensiv und lassen keinen feineren Bau 
mehr erkennen. Die Sporen liegen meist auch jetzt noch zu 
zweien im Pansporoblasten, in dem auch noch die Restkeme zu 
erkennen sind, doch findet man Sporen in diesem Stadium manch¬ 
mal auch schon herausgetreten und frei in der Gallenblase liegen. 

Die weiteren Vorgänge betreffen die Kerne des Amöboid¬ 
keimes. Diese üiaben eine Größe von nunmehr 2 {t erreicht, 
färben sich dunkler und lassen auch kaum noch einen feineren 
Bau wahrnehmen. Sie rücken einander immer näher und ver¬ 
schmelzen schließlich (Fig. 19 u. 20). Auch diese Stadien kann 
man noch im Myxosporid finden, häufiger aber sind sie bereits 
ausgestoßen worden. 

Das zuletzt geschilderte Verschmelzen der beiden Kerne des 
Amöboidkeimes ist unzweifelhaft als Copulation aufzufassen. 
Ferner ist die Annahme berechtigt, daß jeder der beiden Kerne 
einem andern der beiden zuerst zur Bildung des Pansporoblasten 
zusammengetretenen Kerne (siehe Figur 4—6) entstammt. Außer¬ 
dem erklärt sich hiermit die Restkernbildung des einen Kernes 
jeder Spore als Reductionsvorgang vor der Copulation. 
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Dansporoblast liegend zu denken. 


Zur besseren Erläuterung der Kernteilung möge das vor¬ 
stehende Schema (Fig. 21) dienen. N und n stellen den großen 
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und den kleinen Kern vor, die sich zu einem Pansporoblasten 
vereinen und sich mitotisch teilen. Die besonders gezeichneten 
Kerne stellen die sechs in der Mitte des vierzehnkernigen Pan¬ 
sporoblasten (Fig. 11—13) liegenden Kerne vor. Zwei von ihnen 
sind, wie wir sahen, als Restkeme (rk) aus der Reductions- 
teilung zweier von vier in der Mitte der 
Pansp'oroblasten liegenden Kernen hervor- 22 

gegangen (vergl. Fig. 11—13). Die Ent- ak rk ak' 

stehung der acht peripheren Kerne, von 
denen je vier zu Polkapselkernen und vier 
zu Schalenkernen werden, läßt sich dann 
nur in der im Schema angedeuteten Weise 
erklären. Jeder andere Teilungsmodus 
würde nicht die Kernzahl acht ergeben, 
wobei je vier gleichwertig sein müssen. 

Die Verteilung der Kerne in den beiden 
Sporoblasten veranschaulicht das Schema ak ' rk ak 

22 (vergl. Fig. 13). 

Es bleibt nun noch die Frage unbeantwortet, wie das Vor¬ 
handensein zweier Kemarten in ein und demselben Myxosporid 
zu verstehen ist. Dieses läßt sich zwanglos erklären, wenn wir 
annehmen, daß entweder zwei der in einer Gallenblase ver¬ 
einten Myxosporidien konjugieren, indem sie sich aneinander¬ 
legen und ein Kemaustausch zwischen beiden stattfindet, oder 
aber, daß zwei oder mehrere Individuen vollständig miteinander 
verschmelzen. In beiden Fällen würde noch eine andere Frage 
entstehen: Sind vor der Conjugation oder Verschmelzung schon 
die beiden Kemarten in den Individuen ausgebildet, oder tritt 
die Kerndifferenzierung erst nachher ein? Auf jeden Fall muß 
die Zahl der kleinen Kerne anfangs gering sein, da erst durch die 
schnelle Vermehrung eine den großen Kernen gleiche Anzahl 
gebildet wird. 

Nach dem soeben Mitgeteilten und in Zusammenhang mit 
unsern bisherigen Kenntnissen stellt sich der Entwicklungskreis 
einer Sphaeromyxaart folgendermaßen dar. Aus den reifen Sporen 
schlüpft im Darm des Wirtstieres der einkernige Amöboidkeim 
als junges Myxosporid aus und gelangt auf noch unbekanntem 
Wege in die Gallenblase. Inzwischen wird er größer und seine 
Kernzahl vermehrt sich. Wenn er eine gewisse Größe erlangt 
hat, kann eine Vermehrunug durch Knospung (Cohn bei Myxi- 
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dittm lieberkühni) oder Zweiteilung (Laveran und Mesnil bei 
Myxidium lieberkühhi) stattfinden. Darauf findet zwischen 
zwei Exemplaren eine Conjugation oder aber eine Verschmelzung 
zweier oder mehrerer Individuen statt. Inzwischen haben sich die 
Kerne in große und kleine differenziert und durch das Zusammen¬ 
treten von zwei aus verschiedenen Individuen stammenden Kernen 
ist der Anstoß zur Pansporoblastenbildung gegeben, deren Verlauf 
oben geschildert wurde, und die mit der Ausstoßung der reifen 
Sporen endigt. Hiermit schließt sich der Entwicklungskreis. 

Die hauptsächlichen Ergebnisse meiner Untersuchungen liegen 
in dem Nachweis geschlechtlicher Vorgänge im Entwicklungskreis 
der Myxosporidien und in den genaueren Angaben über Bildung 
von Pansporoblasten und Sporen, besonders in Hinsicht auf die 
Anzahl der Kerne. Ein genaueres Eingehen auf die bisherigen 
Anschauungen, sowie Vergleiche mit verwandten Sporozoen be¬ 
halte ich mir für meine bald erscheinende ausführliche Abhand¬ 
lung vor. 


Heidelberg, im Februar 1907. 









Einleitende Ansprache jmd Begrüßung durch den 
Vorsitzenden Prof. v. Rosthorn . 0 


Im Herbste des abgelaufenen Jahres war seit der Gründung 
unseres Vereins ein halbes Jahrhundert verflossen, und es geziemt 
sich zweifellos, in unserem Alltagsgetriebe einzuhalten und dieses 
historischen Momentes zu gedenken. 

Den Traditionen gemäß hat der Vorstand beschlossen, von 
jeder größeren Feierlichkeit sowie auch von der sonst bei der¬ 
artigen Gelegenheiten üblichen Ernennung von Ehrenmitgliedern 
völlig abzusehen, und sich auf die Abhaltung einer besonderen 
Sitzung, welche allerdings ein eigenes Gepräge erhalten sollte, 
zu beschränken. Bei dieser internen, schlichten Feier sollte zu¬ 
nächst durch einen kurzen Rückblick die Tätigkeit des Vereines 
während dieser 50 Jahre geschildert werden. Unser derzeitiger 
Schriftführer hat sich dieser Aufgabe in bereitwilliger Weise unter¬ 
zogen. Ferner war man bestrebt, da der Verein aus einer natur¬ 
historischen und medizinischen Sektion sich zusammensetzt, auch 
dieser Zweiteilung gerecht zu werden und bei der Wahl der Vor¬ 
träge Vertreter beider Sektionen zu Wort kommen zu lassen. 
Leider hat die Appellation an eine Reihe unserer hervorragendsten 
und ältesten Mitglieder versagt; es ist aber schließlich doch ge¬ 
lungen, Zusagen aus beiden Lagern zu erhalten, und dürfen wir es 
nicht verabsäumen, allen Jenen, welche die Mühe nicht gescheut 
haben, unser bescheidenes Fest durch ihre Beiträge zu verschönen, 
zu Beginn der heutigen Tagimg unsem besten Dank zu sagen. 
So zunächst Herrn Geheimrat Quincke, der wie allezeit sich 
sofort in den Dienst der Sache stellte und uns heute in einem 
kurzen Vortrage über das Wesen der drahtlosen Telegraphie orien¬ 
tieren will. Aus der Reihe der Kliniker wird Herr Prof. Nißl 
das Wort ergreifen. Wir begrüßen diese Wahl auf das freu- 


v j In der Festsitzung zur Feier des oOjiihrigen Bestandes des Naturhistoriscb- 
Medizinischen Vereins zu Heidelberg am 19. Januar 1907. 

Verhandl. d. Heidelb. Naturhist.-Med. Vereins. N. F. VIII. Bd. 
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digste, da wir jene medizinische Disziplin, welche sich mit den 
komplizierten Funktionen unseres edelsten Organes beschäftigt, für 
einen ganz besonders anziehenden Gegenstand halten und das Ge¬ 
biet der Psychiatrie gerade während des zu erörternden Zeitraumes 
so wesentliche Wandlungen durchzumachen hatte. Als eines der 
ältesten Bindeglieder zwischen Naturwissenschaft und praktischer 
Medizin galt von jeher die Anatomie. Die anatomische Präpa¬ 
ration war es vor allem, welche die Methodik naturwissenschaft¬ 
lichen Denkens auf die durch Jahrtausende hindurch in rein 
dogmatischerWeise fortdozierle, scholastische Medizin zuerst über¬ 
tragen ließ. Und so baten wir auch einen Vertreter dieser Wis¬ 
senschaft, uns aus dem reichen Schatze des nunmehr durch die 
vergleichende Anatomie, Histologie, Entwickelungsgeschichte und 
Entwickelungsmechanik enorm erweiterten Arbeitsfeldes auch 
etwas darzubieten. Herr Prof. Braus war so gütig, dieser Bitte 
zu entsprechen. 

Es gehört zu den Pflichten des Vorsitzenden, alle, die sich 
eingefunden haben, um die Erinnerung an die Entstehung unseres 
Vereines in würdiger Weise zu begehen, zu begrüßen, und ihnen 
für ihr zahlreiches Erscheinen zu danken. Ganz besonderen An¬ 
laß zu einer speziellen Begrüßung ist uns aber durch die Anwesen¬ 
heit eines der Gründer des Vereines gegeben. Hochgeachtet und 
allgemein verehrt, andauernd lebhaftes Interesse für das allge¬ 
meine Wohl wie für den wissenschaftlichen Fortschritt bekundend, 
weilt noch in unserer Mitte, gleich körperlich und geistig rüstig 
und frisch, Herr Medizinalrat Dr. Mittermaicr. Ihn wollen wir als 
Einen, der uns noch aus den alten Zeiten des Vereines zu berichten 
vermag, ganz besonders feiern. Wir bitten ihn bei dieser Gelegen¬ 
heit, uns auch weiterhin durch eine gleich ausdauernde Teilnahme 
an unserem Vereinsleben zu erfreuen und wünschen ihm für 
weitere ungezählte Jahre ungetrübtes Wohlsein und gleiche An¬ 
dauer seiner geistigen Regsamkeit. Besondere Freude bereitet 
es uns, als Vertreter der Unterrichtsbehörde Herrn Geh. Ober¬ 
regierungsrat Dr. Böhm, welcher die Mühe nicht gescheut hat, 
unserer Einladung Folge zu leisten, in unserer Mitte begrüßen 
zu dürfen. Es darf hierbei nicht verabsäumt werden, dem Ministe¬ 
rium für die wohlwollende Unterstützung der Vereinsinteressen 
öffentlich Dank zu sagen. Desgleichen begrüßen wir unser ver¬ 
ehrtes akademisches Oberhaupt Se. Magnifizenz Geh. Kirchenrat 
Prof. Dr. Troellsch in ganz besonders herzlicher Weise. 
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Und nun, bevor wir zur Tagesordnung übergehen, gönnen 
Sie mir nur wenige Minuten Zeit für einige einleitende Bemer¬ 
kungen. Gerne würde ich mich gerade an dieser Stelle und am 
heutigen Tage dazu aufschwingen, um als Vertreter einer prakti¬ 
schen Disziplin der Naturwissenschaft und ihrer Bedeutung für die 
Gesamtmedizin ein begeistertes Loblied zu singen. Hat sie doch 
der Stagnation, durch welche die alte, rein empirische Medizin 
charakterisiert war, ein definitives Ende bereitet. Das meiste je¬ 
doch, was über diese Beeinflussung zu sagen wäre, ist schon 
von einer Reihe unserer Geistesheroen des verflossenen Jahr¬ 
hunderts in vollendetster Weise zum Ausdruck gebracht wor¬ 
den. Ich könnte daher nur oft Erörtertes hier wiederholen. Auch 
war, als unser Verein gegründet wurde, der ursprüngliche Bann 
ja zum größten Teile schon gebrochen und der befruchtende 
Einfluß bereits in vollster Blüte. Es schien mir eher geboten, 
eine Darstellung des weiteren Aufschwunges auf medizinischen 
Gebieten, speziell im naturwissenschaftlichen Sinne, für das ab¬ 
gelaufene, halbe Säkulum zu versuchen und die Leistungen in 
retrospektiver Weise einer entsprechenden Kritik zu unterwerfen. 
Vor einer solchen Aufgabe jedoch mußte einem bange werden! 
Ist man denn bei der enormen Arbeitsteilung, welche in den 
letzten Jahrzehnten Platz gegriffen hat, überhaupt noch imstande, 
eine solche kritische Übersicht über das Gesamtgebiet zu ver¬ 
fassen? Hat man auch, als der jüngeren Generation angehörend, 
den Werdeprozeß in den einzelnen Disziplinen auch so zu ver¬ 
folgen vermocht, daß man ein einigermaßen richtiges Urteil ab¬ 
zugeben imstande wäre über das, was damals war? und das, 
was daraus geworden ist? Viel zutreffender und wertvoller schien 
mir, derartige Rückblicke aus dem Munde einiger unserer an¬ 
erkannt hervorragendsten Fachvertreter zu vernehmen, aus dem 
Munde von Männern, welche zur Gründungszeit unseres Ver¬ 
eines mit ihrer eigenen Entwickelung einsetzten und an dem 
weiteren Ausbau wesentlichen Anteil genommen haben. Einige 
derselben, welche mir derartige Vermächtnisse brieflich zu 
übermitteln die besondere Güte hatten, lasse ich selbst 
sprechen. 

Damit das Reizvolle in der skizzenhaft hingeworfenen Dar¬ 
stellung und in der hierdurch gewonnenen Momentaufnahme der 
Persönlichkeit nicht gestört werde, sind dieselben möglichst wenig 
geändert worden. 
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Altmeister Hering schreibt: 

Seit nahezu 50 Jahren doziere ich selbst Physiologie und 
mit den Änderungen der Physiologie in diesem Zeiträume habe 
ich mich selbst verändert, ohne recht zu wissen wie. Man muß 
außerhalb einer Wissenschaftsperiode stehen, um ihre Fortschritte 
bezw. Rückschritte richtig aufzufassen. Nach meiner Auffassung 
sind nur hunderte kleiner Fortschrittchen gemacht worden. Auf 
die Fernerstehenden macht deren Gesamtergebnis vielleicht den 
Eindruck eines großen Fortschrittes. Wer selbst mit vorwärts 
getrippelt ist, hat nur immer die Hemmnisse und Schwierigkeiten 
des Fortschrittes gespürt und glaubt kaum von der Stelle ge¬ 
kommen zu sein. 

Ein großer Teil physiologischer Arbeit ist darauf verwendet 
worden, sich von der grob-mechanischen Auffassung der Lebens¬ 
erscheinungen frei zu machen, welche um die Mitte des vorigen 
Jahrhunderts epidemisch geworden war. Man kann mit Hülfe 
eines Taschenmessers, wenn es nur scharf genug ist, eine Tracheo¬ 
tomie machen und ein Leben retten, aber man darf deshalb doch 
nicht das Taschenmesser als Panacea betrachten. 

Die Verwertung der physikalischen Methodik zu physiolo¬ 
gischen Zwecken war durch Ludwig, Brücke, Helmholtz, Dubois- 
Reymond soweit erfolgt, daß für die nächsten Jahrzehnte nur 
eine Nachlese übrig war. So blieb noch die Verwertung der 
chemischen Methodik übrig, und auf diesem Gebiete sind in der 
Tat die wesentlichsten Fortschritte der Physiologie in den letzten 
50 Jahren zu verzeichnen, soweit ich dies als Nichtchemiker zu be¬ 
urteilen vermag. Die Ausnützung der unterdes aufgeblühten phy¬ 
sikalischen Chemie zu physiologischen Zwecken führte zunächst 
zu den üblichen Übertreibungen und hat erst seit ganz kurzer 
Zeit in ersprießlichere Bahnen eingelenkt. 

Wesentliche Fortschritte hat in diesem Zeiträume auch die 
Physiologie des zentralen Nervensystemes bezüglich der Loka¬ 
lisierung seiner Funktionen gemacht, aber diese Fortschritte sind 
fast ausschließlich nicht den Physiologen von Fach, sondern den 
Neuropathologen und Neurohistologen zu danken. Auf das eigent¬ 
liche Wesen des Geschehens in der nervösen Substanz ist dabei 
kein neues Licht gefallen. 

Wie hier so verdankt die Physiologie auch die wichtigen neuen 
Aufschlüsse über die innere Sekretion zunächst den Pathologen, 
und wenn die physiologische Chemie neuerdings vor dem che- 
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mischen Geschehen im lebenden Körper etwas mehr Respekt be¬ 
kommen und wenigstens hier und da die üblichen, verhältnis¬ 
mäßig groben, chemischen Schablonen als unzureichend erkannt 
hat, so ist dies wieder den Pathologen bezw. Bakteriologen zu 
danken. 

Während die Morphologie unter dem Einflüsse der Deszen¬ 
denzlehre einen gewaltigen Aufschwung nahm, war lange Zeit 
in der Physiologie wenig von derselben zu spüren. Die um die 
Mitte des vorigen Jahrhunderts herrschenden Könige der Phy¬ 
siologie waren, Brücke ausgenommen, mit keinem Tropfen bio¬ 
logischen Öles gesalbt; sie betrachteten die Physiologie als eine 
angewandte Physik und Chemie, und dies gilt auch von vielen 
ihrer Nachkommen. Erst in den letzten Jahrzehnten hat eine 
spezifisch biologische Auffassung des lebendigen Geschehens 
einigen Raum gewonnen und eine allgemeine Biologie begann 
sich zu entwickeln. 

Die hauptsächlich von Ludwig begründete, vivisektorische 
Experimentalphysiologie hat in der Hand seiner Nachahmer man¬ 
cherlei Orgien gefeiert. Daß sie neuerdings durch einen bio¬ 
logisch denkenden Experimentator, wie Paulow, so schöne Er¬ 
gebnisse gewinnen konnte, ist wieder nicht der Fachphysiologie, 
sondern der neueren chirurgischen Methodik zu danken. 

Die Physiologie des Menschen hat also in den letzten 50 Jahren 
allerdings Fortschritte gemacht, diese aber zumeist ohne ihre 
Schuld. Auch ihre Zukunft liegt, soviel ich sehe, mehr in der 
Hand der Ärzte als der Fachphysiologen. — 

Schmiedeberg: 

Der Hauptfortschritt, den die Pharmakologie in den letzten 
50 Jahren zu machen versucht hat, besteht in dem Bestreben, 
sich zu einer selbständigen Wissenschaft zu entwickeln. Früher 
unterschied man scharf zwischen Toxikologie einerseits und Arz¬ 
neimittellehre oder Materia medica andererseits, während gegen¬ 
wärtig immer mehr, namentlich außerhalb Deutschlands, sich die 
Anschauung geltend macht, daß jene beiden Disziplinen als ge¬ 
meinsame Grundlage die Pharmakologie haben, welche die Wir¬ 
kungen der pharmakologischen Agentien auf den tierischen Or¬ 
ganismus ohne Rücksicht auf ihre praktische Bedeutung zu er¬ 
forschen sucht und dabei eine rein biologische Wissenschaft ist, 
welche mit chemisch wirkenden Agentien physiologische Re- 
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aktionen ausführt, die dann in toxikologischer, therapeutischer 
oder rein physiologischer Hinsicht von Bedeutung sein können. 

Auf physiologischem Gebiete bringen die letzten 50 Jahre 
die großartige Entwickelung der experimentellen Methodik: durch 
Karl Ludwig die Blutdruckmessung, die Bestimmung der Blut¬ 
gase, die Anwendung der isolierten, überlebenden Organe, na¬ 
mentlich auch des Herzens, für die Erforschung der Lebensvor¬ 
gänge u. a. m., von Dubois-Reymond die Hülfsmittel zur Erfor¬ 
schung der Nerventätigkeit, von Bidder und C. Schmidt, Bischoff, 
Pettenkofer und C. Voit die Begründung der Methoden der Stoff¬ 
wechseluntersuchung, von R. Bunsen die exakte Methode der 
Hamstoffbestimmung. Diese ganze Methodik und ihre weitere 
Entwickelung sind in vollem Maße auch der Pharmakologie zu¬ 
gute gekommen, die ihrerseits an ihrer Vervollkommnung mit¬ 
gearbeitet hat. 

Nachdem das Interesse für die exakte experimentelle For¬ 
schung einmal geweckt war, gestattete es diese weit verzweigte 
Methodik, daß viele Hände sich an der Lösung pharmakologischer 
Fragen beteiligten. Es sind dabei keine großartigen, überwäl¬ 
tigenden Entdeckungen zu verzeichnen, aber das wird möglichst 
ersetzt durch die Fülle der bisher Schritt für Schritt erlangten, 
sicher begründeten Tatsachen. Die Erforschung der Wirkungen 
zahlreicher Arzneimittel und Gifte, sowie anderer interessanter, 
chemischer Agentien auf die einzelnen Organe und Elementar¬ 
organe, auf die Ernährung und den Stoffwechsel, kurz auf alle 
Lebensvorgänge machen es schon gegenwärtig möglich, einerseits 
die von Buchheim vor 50 Jahren begründete, rationelle, pharma¬ 
kologische Systematik fester auszubauen und andererseits die 
heilsamen Wirkungen der Arzneimittel sicherer zu erklären und 
die Indikationen für ihre Anwendung leichter zu übersehen, sowie 
die Schädigung durch Gifte sicherer zu bekämpfen. 

Es ist zu hoffen, daß die Pharmakologie auch in Zukunft 
eine ruhige, stetige Entwickelung durchmachen und sich nicht 
fortreißen lassen wird, mit Hast und Übereilung an wenige, häufig 
nicht ausreichend begründete Tatsachen die weitgehendsten 
Schlußfolgerungen und Spekulationen zu knüpfen, wie es gegen¬ 
wärtig eine nicht seltene Erscheinung auf biologischem Gebiete ist. 

Als solche Arbeiten, in denen die bedeutendsten Errungen¬ 
schaften auf dem Gebiete der Anatomie seit 1860 niedergelegt 
sind, bezeichnet Waldeyer die folgenden: 
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Jene von Recklinghausen über das Bindegewebe und dessen Be¬ 
ziehungen zum Lymphgefäßsystem, die von Waller, Reeklinghausen 
und Cohnheim über die Wanderzellen, jene von Flemming über 
die Zelle und die Entwickelung der Bindesubstanz. Von großem 
Einflüsse war die Umgestaltung des Zellenbegriffs durch Leydig 
und Max Schnitze. Von ganz hervorragender Bedeutung ist die 
Entdeckung der Karyokinese durch den Zoologen Schneider (1873) 
und deren weitere Verfolgung durch Strasburger, Bütschli, Flem¬ 
ming, Rabl, Guignard und Mcvcs, wichtig ferner die Arbeiten von 
Bütschli, sowie der Brüder Hertwig, insbesondere jene Oskar 
Hertwigs über die Befruchtungserscheinungen und deren Beein¬ 
flussung durch verschiedene Agentien, sowie die Aufstellung des 
Mesenchymbegriffs; in phylogenetischer Beziehung die Arbeiten 
von Gegenbaur, insbesondere die Untersuchungen über das Skelett 
des Kopfes und der Extremitäten, und seine klassischen Lehrbücher 
über vergleichende Anatomie; dann die seines Schülers Für¬ 
bringer, zur vergleichenden Morphologie des Muskelsystems und 
über die Entwickelung des Exkretionssystems der Wirbeltiere; 
ferner die Arbeiten von His über die Entwickelung des Nerven¬ 
systems, an die sich in neuerer Zeit jene von Golgi und Ramon-y- 
Cajal anschließen, die den Neuronbegriff entwickeln ließen. Hier¬ 
zu müssen aber auch dessen Gegner, insbesondere Apathy, Bethe 
und Nißl genannt werden, vor allem Apathy, dem es gelang, bei 
Wirbellosen die durchlaufenden Nervenfibrillen unzweifelhaft 
nachzuweisen. Ferner sind zu nennen die grundlegenden Arbeiten 
Alexander Eckers, Turners, Giacominis und E. Zuckerkandis über 
die Hirnwindungen, die Arbeiten Flechsigs und Edingers über das 
Nervensystem, die von Retzius über die Hüllen des Zentralnerven¬ 
systems, über das Menschen- und Affenhim, an die sich neuerdings 
die trefflichen Untersuchungen von Elliot Smith in Kairo an¬ 
schließen. Zu nennen sind auch von Forschungen auf besonderen 
Gebieten als solche, die einflußreich gewesen sind, die Arbeiten 
über Nervenendigungen von Doyere, Rouget, Kühne, W. Krause, 
Fr. Merkel, Schicalbe, honen, Max Schnitze, Corti, und neuerdings 
A. Dogiel und Ru-ffini. Von Technizismen die Plattenmodellier¬ 
methode von Gustav Born, die Modelliertechnik durch das 
Ziegler' sehe Institut, die Eisenhämatoxylinfärbung von Heiden¬ 
hain, die Golgi'sehe Chromsilberimprägnation mit ihrem weiteren 
Ausbau durch Ramon-y-Cajal und Bielschowski, die Weigert-Pal- 
Färbungen, die Silber- und Goldimprägnationen von Coccius, 
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Flinzer, His, v. Recklinghausen und Cohnheim und die Einführung 
des Eormols von Blum. 

Von umfangreichen zusammenfassenden Atlanten und Lehr¬ 
büchern, welche zweifellos einen Einfluß auf die Entwickelung 
unserer Wissenschaft genommen haben, ist vor allem der „Topo¬ 
graphisch-anatomische Atlas“ von Wilhelm Braune zu nennen, 
ferner die neueren „Atlanten“ von Toldt und Spalteholz, welche 
ganz vorzügliche Lehrmittel darstellen, neben J. Hcnles Handbuch 
der systematischen Anatomie das in wissenschaftlicher Be¬ 
ziehung besonders hervorragende Lehrbuch von Gegenbaur, die 
Kölliker' sehe Gewebelehre und das jüngst erschienene Handbuch 
der topographischen Anatomie von Testut und Jakob -, endlich der 
große Atlas des Lymphgefäßsystems von Sappcg. 

v. Recklinghausen: 

1. Obenan stehen für mich die Erkenntnisse der Strukturen 
und der Lebensvorgänge der Zellen und der Gewebe, Feststel¬ 
lung der Grundgesetze der Cellularpathologie, der Zellenwande¬ 
rung und der Arten der Zellenteilung. 

2. Unmittelbar anzuschließen sind die Fortschritte in der mi¬ 
kroskopischen Technik, sowohl zur Beobachtung der Lebens Vor¬ 
gänge unter dem Mikroskop in feuchten Kammern, als zur Diffe¬ 
renzierung der Elemente durch künstliche Färbungen. 

3. Mit dem Rüstzeug von 1. und 2. wurde der Weg gebahnt 
für die großen Fortschritte auf dem Gebiete der Ätiologie der 
Krankheiten, für die Entdeckung der pathogenen Mikroben, des 
Milzbrandes, des Rückfalltyphus, der Wundkrankheiten, der Lepra, 
der Tuberkulose und der Malaria-plasmodien, der Choleraspi¬ 
rillen usw. 

Dieser riesigen Bereicherung der theoretischen Pathologie 
während meiner 50jährigen Tätigkeit als pathologischer Anatom 
haben folgen zu können, war mir eine besondere Freude und 
bleibt mein ganzer Stolz. In diesem Gefühle, sowie in dem Be¬ 
wußtsein, daß Ihr naturhistorischer Verein an dieser Entwicke¬ 
lung den gleichen lebendigen Anteil genommen hat, darf ich 
wohl als Gratulant zum 50jährigen Jubiläum erscheinen und bitten 
diesem Glückwünsche Ausdruck zu geben. 

Gruber: 

Alles, was die wissenschaftliche Hygiene heute ist, ist sie 
in diesen 50 Jahren geworden. Ohne den Tatsachen allzuviel 
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Gewalt anzutun, könnte man sogar behaupten, die wissenschaft¬ 
liche Hygiene habe dasselbe Geburtsjahr wie Ihr Verein, der 
heule ruhmvoll sein Jubiläum feiert 1 Denn im Jahre 1857 
begann Pettenkofer seine Studien über Ventilation, die nicht allein 
zur Grundlage für alle weiteren Bestrebungen auf diesem Gebiet 
geworden sind, und so selbst einen Grundstein der Hygiene bilden, 
sondern auch den großen Mann noch mehr als seine früheren 
Forschungen über Heizung (1851) und über die Verbreitungsart 
der Cholera (1855) davon überzeugten, wie notwendig es sei und 
welchen Nutzen cs bringen mußte, wenn das exakte naturwissen¬ 
schaftliche Wissen und eine ebenso exakte Methodik für die Ge¬ 
sundheitspflege verwertet würden. So wurde Pettenkofer aus dem 
trefflichen Technologen, der er bis dahin gewesen war, der Be¬ 
gründer der modernen Hygiene. Charakteristisch für seine Neue¬ 
rung ist, daß er alle Erscheinungen nicht allein qualitativ, sondern 
auch quantitativ zu erfassen suchte. An die Stelle von Redens¬ 
arten und unkontrollierbaren Meinungen setzte er so allmählich 
präzises Wissen oder wenigstens das Bewußtsein des Nichtwissens. 
Viel mehr als in den an sich wichtigen und wertvollen Einzel¬ 
ergebnissen liegt in diesem neuen Geiste der Wert und der re¬ 
volutionierende Einfluß der Pettenkofer' sehen Arbeiten über Luft, 
Wasser und Boden, Kleidung, Heizung, Beleuchtung, Kanalisation 
usw. Die moderne Naturforschung hatte damit das Gebiet der 
Hygiene endgültig entdeckt und erobert. Es harrt nur noch zum 
großen Teile so intensiver Kultur, wie sic z. B. dem Kapitel Er¬ 
nährungslehre schon zuteil geworden ist. Auch für ihre Entwicke¬ 
lung haben die Forschungen des Jahres 1857 über Ventilation 
eine außerordentliche Bedeutung erlangt, da sie Pettenkofer zum 
Baue seines großen Respirationsapparates befähigten (1801), eines 
genial erfundenen Instrumentes, das in der Hand von Karl Volt, 
und seiner Schüler zu einem der wichtigsten Hülfsmittel der 
Forschung wurde. Welche Fortschritte wurden gerade auf diesem 
Gebiete seitdem erzielt! Für den wichtigsten halte ich die Ein¬ 
führung der energetischen Betrachtungsweise in die Physiologie 
des Gesamtstoffwechsels, um die sich namentlich Hühner unver¬ 
gängliche Verdienste erworben hat. 

Im Jahre 1857 begann auch noch eine ganz andere Entwicke¬ 
lung, die in der Folge nicht allein die Hyg iene, sondern die ganze 
Medizin beherrschen sollte. In diesem Jahre veröffentlichte 
Pasteur seine Arbeit über Milchsäuregärung und begann seine 
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Untersuchung über die Alkoholgärung. Dieser Mann, eines der 
gewaltigsten Genies, das in der Naturwissenschaft sich jemals be¬ 
tätigt hat, hat uns die Bahnen gewiesen, in denen sich die ätio¬ 
logische Forschung, welche die Grundlage zielbewußten hygie¬ 
nischen Handelns zu bilden hat, seither fast ausschließlich be¬ 
wegt hat. Wie eine Wunderblume ist die Mikro-Biologie in diesen 
50 Jahren aus dem Nichts emporgeschossen. Ich nenne nur die 
wichtigsten Daten aus dieser ersten Arbeitsperiode Pasteurs: Auf¬ 
klärung der Ätiologie der Alkoholgärung (1857—1876), Wider¬ 
legung von der Lehre von der Generatio aequivoca (1863), Ätio¬ 
logie der Fäulnis (1863), Ätiologie und Verhütung der Seiden¬ 
raupenkrankheit usw. Die für die Menschheit köstlichste Frucht 
dieser Forschungen war die Erfindung der antiseptischen Wund¬ 
behandlung durch Lister (1867). 

1876 begann die zweite Periode der Mikrobiologie. Während 
Robert Koch, vielleicht der schärfste und nüchternste Beobachter 
und exakteste Experimentator, den die deutsche Ärzteschaft her¬ 
vorgebracht hat, mit Hülfe der von Weigert (1875) und Abbe ge¬ 
schaffenen Mittel der Mikroskopie und mit seiner genial erfun¬ 
denen Plattenkulturmethode die einzelnen Mikrobienarten ans 
Licht zog und zum bequemen Arbeitsobjekte machte (1876—1883), 
eilte Pasteur schon weiter voraus, erfaßte die Infektionskrankheit 
als Konkurrenzkampf von Wirt und Parasit (1877), entdeckte die 
Abschwächbarkeit der pathogenen Mikrobien (1880) und lehrte 
die Schutzimpfung (1881). 

Welche Entwickelung haben wir seitdem erlebt; wieviel haben 
wir praktisch erreicht! Ich nenne nur Desinfektion, Wasser¬ 
reinigung, Abwasserbeseitigung, Immunisierung und Krankheits¬ 
heilung (besonders die Entdeckung des Diphthsrieheilserums durch 
Behring [1894J). Welche Wunder des Lebens haben sich uns 
aber auch enthüllt! In der Phagocytose (Metschnikoff 1883), in der 
Bakterizidie ( Fodor , Nuttall, Büchner von 1887 an), in der Pro¬ 
duktion aller der unzähligen spezifischen Antikörper (Behring 
und Kilasato 1800 als die ersten), Antitoxine, Präparine, 
Agglutinine, Präzipitine, Obsonine. 

Weit sind wir allerdings noch von dem Verständnis der Ent¬ 
stehung aller dieser Stoffe entfernt, von einem einigermaßen voll¬ 
ständigen und klaren Erfassen der unendlich verwickelten Vor¬ 
gänge der Erkrankung und Heilung überhaupt; aber doch darf die 
Naturforschung mit Genugtuung darauf Hinweisen, wie sie im 
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stände war, die Reaktionen aller dieser merkwürdigen Stoffe, 
von denen man vor zwei Jahrzehnten noch gar nichts wußte 
und die man heute noch nicht zu isolieren vermag, messend zu 
verfolgen (Ehrlich u. a.) und unter die bekannten Gesetze che¬ 
mischer Reaktion zu subsummieren (Arrhenius und Madsch von 
1902 an). 

Erwähne ich noch die Entwickelung der Lehre von den pa¬ 
thogenen Protozoen und insbesondere die Entdeckung der Ma¬ 
lariaparasiten durch Laveran (1880) und ihre Entwickelung in 
Anofeles durch Boß (1896), so glaube ich alles Wichtigsten ge¬ 
dacht zu haben. 

Die Hygiene strebt mit der Zuversicht weiter, in den nächsten 
fünf Jahrzehnten der Menschheit noch viel nützlicher werden 
zu können, als sie ihr in den ersten geworden ist. 

Ehrlich: 

Der Zweck und das Wesen der experimentellen Therapie 
ist darin zu sehen, daß man die Heilstoffe nicht, wie das bisher 
in der Therapie üblich war, an normalen Tieren ausprobierte, 
sondern an Versuchstieren mit künstlich erzeugten Krankheits¬ 
herden. Es sind im wesentlichen drei verschiedene Gruppen, in 
welchen diese Richtung mit Erfolg angewandt worden ist: 1. die 
Organtherapie, die gerade bei den Schilddrüsenerkrankungen, 
beim Myxödem so wundervolle Erfolge zu verzeichnen hatte; 
2. die Bakteriotherapie — Kochs grundlegende Versuche an mit 
Tuberkulose infizierten Tieren und dann Behrings Entdeckung der 
Antikörper mit ihren weiten Verzweigungen auf die meisten Ge¬ 
biete der Infektionskrankheit, — 3. die experimentelle Chemo¬ 
therapie, das neueste dieser Kinder. Die Aufgabe dieser ist die 
schwierigste, aber sie scheint auch bei der Bekämpfung der In¬ 
fektionskrankheiten, insbesondere der Protozoenerkrankungen, 
von besonderer Bedeutung werden zu wollen. Ich erwähne hier 
nur, daß es mir vor vier Jahren im Verein mit Shiga gelungen ist, 
die mit bestimmten Arten von Trypanosomen infizierten Tiere 
durch eine einzige Injektion von Trypanrot zur Heilung zu 
bringen, also eine vollkommene Sterilisation des Körpers herbei- 
Zuführen. Nachdem seither auch andere Forscher, sei es durch 
Tripanrot allein, sei es durch die Kombination von Atoxil und 
arseniger Säure, noch weitergehende Heilerfolge erzielt haben, hat 
neuerdings die Atoxylbehandlung der Schlafkrankheit in den Hän¬ 
den von Koch und Brodcn glänzende Fortschritte gemacht. 



Wenn wir heute in die Ätiologie und Pathologie, dank des ge¬ 
waltigen Fortschrittes, den das abgelaufene Jahrhundert gezeitigt 
hat, ungeahnte Einblicke erhalten haben, so erscheint es heilte 
als die höchste Aufgabe dcrMedizin, die Therapie in gleiche Bahnen 
zu lenken, Heilstoffe, im wahren Sinne des Wortes, wie ein solches 
das Chinin gegenüber der Malaria darstellt, zu gewinnen, Heil¬ 
stoffe, die den infizierten Organismus sterilisieren und so der 
Krankheit den Hals brechen. 

Wie das gesteckte Ziel zu erreichen ist, darüber kann nicht 
der geringste Zweifel bestehen. Der kranke Mensch ist aus vielen 
Gründen sehr wenig für die Auffindung von Heilstoffen geeignet. 
Der Patient kommt erst in Betracht, wenn das Pharmakon durch 
eine große Reihe von Versuchen an Tieren erkannt ist. Voraus¬ 
setzung dieser Untersuchungen ist die Möglichkeit, bestimmte 
Krankheiten zu erzeugen und daran die therapeutischen Ver¬ 
suche vorzunehmen. Den Haupttriumph hat die experimentelle 
Therapie auf dem Gebiete der Infektionskrankheiten gefeiert und 
wir haben es dem Aufblühen dieser Richtung zu verdanken, daß 
die moderne Medizin auf ein ganz neues Niveau gehoben ist. 
Aber das neue Problem wird lauten: einen von bestimmten Para¬ 
siten infizierten Organismus dadurch zu heilen, daß man die Para¬ 
siten innerhalb des lebenden Organismus zur Abtötung bringt, 
also den Organismus sterilisiert, aber diesmal nicht mit Hülfe der 
auf dem Wege der Immunität, von dem Organismus erzeugten 
Schutzstoffe, sondern mit Hülfe von Substanzen, die in der Retorte 
des Chemikers entstanden sind (also spezifische Chemotherapie 
der Infektionskrankheiten). 

Naunyn schreibt von der Reise aus in lapidarer Kürze: 

Unter den Errungenschaften der inneren Medizin stehen oben¬ 
an jene in der Pathologie des Stoffwechsels und unter diesen 
ivieder die in der Lehre vom Diabetes. Hier ist eine Summe der 
allerinteressantesten Tatsachen gewonnen, die in exakter Weise 
festgestellt sind und weithin in das Gebiet der Physiologie des 
Stoffwechsels hinein ihr Licht werfen und Anregung geben: 
Pankreasexslirpation und Verlagerung, Azidose, Phloridzindia- 
betes, Zuckerbildung aus Eiweiß und was sich hieran anschließt. 

In zweiter Linie kommt in Betracht der Fortschritt auf dem 
Gebiete der Diagnostik und Semiotik der Nervenkrankheiten (Hirn¬ 
zentren, Rückenmarkskrankheiten und jene der peripheren Ner¬ 
ven), sowie die Lumbalpunktion. 
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Fr. Kraus hierzu ergänzend: 

Die erst in dieser Periode hervortretende, sehr weitgehende 
Spezialisierung weicht wieder berechtigten Einheitsbestrebungen. 
Wiederaufnahme dieser Teildisziplinen, welche sehr Ersprieß¬ 
liches geleistet haben, gegenwärtig in das Muttergebiet, besonders' 
aus praktischen Gründen. Allgemeine Stellungnahme gegen das 
Spezialistentum. 

Die Grenzen für die sogenannten Grenzgebiete verwischen 
sich immer mehr; die Pathologie ist gemeinsam, verschieden 
bloß die Behandlung. 

Um die Mitte des vergangenen Jahrhunderts hatte in der 
Pathologie und Klinik die anatomische Denkweise die Allein¬ 
herrschaft, Konsequenz davon: Vernachlässigung der Krankheits¬ 
anfänge, der Krankheitsanlagen, der Allgemeinprozesse, der 
funktionellen Affektionen. Therapeutischer Nihilismus. 

Gegenwärtig allgemeinere und korrektere Auffassung, richtige 
Bewertung der Krankheit als Prozeß, Vertiefung des Symptoma¬ 
tischen zum Physiologisch-Funktionellen. 

Zufließen von überzahlreichen, wissenschaftlichen Impulsen 
aus der Einbeziehung aller sogenannten Hülfswissenschaften. Die 
innere Klinik ist hierbei der vorwiegend empfangende Teil; sie 
ist aber nicht mehr Herrin im eigenen Hause. Unverdrossene 
Weiterarbeit stellt in Aussicht: pathologische Physiologie und 
rationelle Pathologie. Funktionelle Diagnostik und funktionelle 
Therapie. Dieselben sind gegenwärtig jedoch nicht viel mehr 
ein Programm als eine Lehre. 

Bis zur Mitte des vorigen Jahrhunderts wiegen die sogenann¬ 
ten künstlerischen diagnostischen Methoden, z. B. die physika¬ 
lischen vor; gegenwärtig streben wir nach objektiven, diagnosti« 
sehen Behelfen; keine Intuition mehr. 

Schaffung der Hämatologie; Ausnutzung der Bakteriologie. 
Es ist sehr zu bedauern, daß die Klinik sich die Immunitätsfor¬ 
schung zu sehr entgleiten ließ. 

Großer Nutzen wurde aus der Entstehung der wissenschaft¬ 
lichen Pharmakologie geschöpft. Die Möglichkeit exakter thera¬ 
peutischer Studien in den heutzutage besser hierzu eingerichteten 
Kliniken und Krankenhäusern. 

In praktisch-technischer Hinsicht wurde vieles gewonnen, was 
die physikalische Untersuchung zweckmäßig ergänzen konnte; die 
verschiedenen Spiegel (Augen, Kehlkopf); die Elektrodiagnostik; 
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die graphischen Untersuchungsmethoden, die Thermometrie, die 
Magensonde; die Benützung der Röntgen strahlen. 

In therapeutischer Hinsicht machen sich Versuche rationeller 
medikamentöser Therapie unter richtiger Beachtung des Ein¬ 
flusses auf die Funktion, entsprechend pharmakologischer Inspi¬ 
ration geltend. Ebenso die Diätetik auf Grund der Lehre vom 
Stoffwechsel, welcher erst in dieser Epoche studiert worden ist. 
Die physikalische Therapie befindet sich nun nicht mehr in Hän¬ 
den von Badeärzten, Spezialisten und Kurpfuschern, sondern hat 
auch ihre Bewertung in der modernen Klinik gefunden. 

In unserer Pathologie mangelt es noch an entsprechend 
exakt-physikalischen Grundlagen und die Leistungen der Chemie 
in klinischer Hinsicht dürfen noch nicht zu begeistert aufge¬ 
faßt werden. 


Von dem mächtigen Aufschwünge in den anderen 
praktischen Disziplinen, so vor allem in den operativ 
arbeitenden Fächern noch speziell zu sprechen, würde zu 
weit führen. Vieles davon ist ja auch der Laienwelt geläufig ge¬ 
worden. Die beiden Schlagworte: Asepsis und Anästhesie allein 
kennzeichnen den ungeahnten Aufschwung des während dieses 
Zeitraumes erreichten, technischen Könnens. Einen großen Teil 
dieser schier unglaublichen Wandlung haben wir Jüngeren 
noch selbst mitgemacht. Operationen, welche während unserer 
Lernzeit wegen ihrer Gefährlichkeit und Kompliziertheit den 
Gegenstand allgemeiner Bewunderung abgaben und zahllose 
Zuschauer aus allen Ländern heranzulocken imstande waren, 
sind uns heute täglich Brot geworden, und viele derselben 
werden nicht bloß an klinischen Anstalten, sondern auch von 
den Ärzten in Stadt und Land mit bestem Erfolg ausgeführt. 
Ja, die Möglichkeit, unter dem Schutze der Asepsis alles Mögliche 
ungestraft herausschneiden zu können, ohne den Ausfall der 
Funktionen, die Nachteile ausgebreiteter Narbenbildung und der¬ 
gleichen mehr, vorher entsprechend in Rücksicht gezogen zu 
haben, hat leider auch vielfach zu einer kritiklosen, chirurgischen 
Polypragmasie geführt, die während der letzten Jahrzehnte in 
einer unserer Zeit unwürdigen Weise ausartete, und naturge¬ 
mäß eine entsprechende Reaktion hervorrufen mußte. Hoffen wir, 
daß letztere imstande sein werde, richtig zu nivellieren und die 
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naiven Gemüter, welche noch immer glauben können, in einer 
glücklich zu Ende geführten Operation läge die höchste Vollen¬ 
dung ärztlicher Kunst, auf die richtige Bahn der Erkenntnis zurück 
zuführen. Daß auch die Chirurgie nach anderen Arbeitsrich¬ 
tungen ringt und in solchen mehr Befriedigung für ihre wissen¬ 
schaftlichen Bestrebungen zu finden trachtet, lehren die neueren 
schönen Arbeiten von Bier. 

Abgesehen von der Beherrschung der wesentlichsten, in den 
theoretischen Grunddisziplinen Anatomie und Physiologie nieder¬ 
gelegten Tatsachen, welche als unerläßliche Vorbedingung zweck¬ 
mäßigen ärztlichen Schaffens immer wieder hinzustellen sein wer¬ 
den, mußte der Praktiker auch aus dem reichen Schatze der 
pathologischen Anatomie zu schöpfen bestrebt sein. Diese war 
zu Beginn unserer Ära, allerdings noch immer die unendliche 
Fülle morphologischen Stoffes sammelnd und sichtend, in mäch¬ 
tigem Aufschwünge begriffen. Die großen Meister Rokitansky und 
Virchow hatten sie schon soweit ausgebaut, daß dieselbe zu dem 
wesentlichsten Bindegliede zwischen theoretischer und praktischer 
Medizin geworden war. 

Bald jedoch war der Kliniker selbst vielfach auf das eifrigste 
bemüht, die in seinen Interessenkreis fallenden, pathologisch ver¬ 
änderten Objekte eingehend zu studieren, und jede Disziplin schuf 
sich auf diese Weise ihre eigene Pathologie. (Manche wertvolle Er¬ 
gänzung, den Bedürfnissen des Praktikers besonders angepaßt, ver¬ 
dankt auch die pathologische Anatomie diesen Bestrebungen.) Ge¬ 
denken Sie nur der begeisterten Aufnahme, welche seinerzeit Bill- 
roths allgemeiner chirurgischer Pathologie zuteil wurde 1 Wie nun 
der Chirurg, Okulist, Gynäkologe, Dermatologe, Otiater usw. jene 
Untersuchungsmethoden für seine Zwecke zu verwerten gelernt 
hat, und so neben der rein klinischen auch die morphologisch¬ 
anatomische Arbeitsrichtung inauguriert war, so hat der Internist 
in neuerer Zeit die Errungenschaften der Experimentalforschung 
und der biologischen Forschungsmethoden in seinem eigenen La¬ 
boratorium sich zunutze gemacht. Immer mehr strebt besonders 
die moderne klinische Medizin als Grundform ihrer Betrachtungs¬ 
weise der pathologischen Erscheinungen eine speziell naturwissen¬ 
schaftliche an, im Gegensatz zu der früher herrschend gewesenen 
beschreibenden Methode, welch letztere wir allerdings durchaus 
noch nicht entbehren können, wie dies Krehl in der Vorrede zur 
letzten Auflage seines für uns alle so ungemein instruktiv ge- 
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wordenen Lehrbuches der pathologischen Physiologie vortrefflich 
auseinandersetzt. 

Den mit der Selbständigkeit klinischer Laboratoriumsarbeit er¬ 
rungenen Vorteilen stellten sich naturgemäß auch gewisse Nach¬ 
teile entgegen, Nachteile, wie sie immer gegeben sein werden, 
wenn hierzu nicht genügend Befähigte, an der Forschungsarbeit 
sich beteiligen wollend, der Verlockung zur Ausnützung neuer 
Bahnen nicht zu widerstehen vermögen, sowie alle jene Nach¬ 
teile, welche immer da zu entstehen pflegen, wo extreme Ein¬ 
seitigkeit und Spezialisierung Platz gegriffen haben. Das hohe 
erziehliche Moment durch dieselbe aber für den lernenden Jünger 
bleibt ein weiterhin unbestrittenes! — 

Daß das in der Jetztzeit immer mehr zutage tretende Be¬ 
dürfnis nach einem Zusammenwirken der verschiedensten medi¬ 
zinischen Wissenszweige — wie dies z. B. in den praktischen Dis¬ 
ziplinen bezüglich der Grenzgebiete schon lauten Ausdruck ge¬ 
funden hat — freudigst zu begrüßen sei, bedarf kaum einer Er¬ 
läuterung. ln der richtigen Arbeitsteilung und in dem richtig 
organisierten Zusammenarbeiten ist für mich wenigstens einer 
der verheißungsvollsten Faktoren für unsere wissenschaftliche Zu¬ 
kunft gegeben. 

Meine Herren! Überall, auch bei uns, rührige Hände und 
rastlose Arbeit ohne Ende! Das Ergebnis derselben ist in einer 
nicht mehr zu beherrschenden Literatur niedergelegt, welche 
mit einer derartigen Üppigkeit aufzuschießen begonnen hat, daß 
man in vollkommen berechtigter Weise von Auswüchsen sprechen 
konnte. Die Fülle oberflächlicher Detailproduktion, wie sie uns in 
den endlos neu erstellenden Zeitschriften entgegentritt, unter 
deren Last wir alle zu seufzen haben, hat zweifellos, statt zu er¬ 
wünschter Vertiefung, vielfach zur Verdachung geführt. 

Wirklicher Fortschritt war auch dem praktischen Mediziner 
nur da gegeben, wo das Prinzip wissenschaftlicher Methodik, natur 
wissenschaftliches Denken die Herrschaft errungen hatte, da, wo 
die Ergebnisse theoretischer Forschung, zu praktischer Verwertung 
gelangt, die alle Empirie in vorteilhaftester Weise zu ergänzen 
vermochte. 

Scharfe Beobachtung der Erscheinungen, rationelle Unler- 
suchungstechnik, präzise Fragestellung kombinieren sich zur Stel¬ 
lung der Diagnose. Welche Summe von Hülfswissenschaften 
treten aber heute hierbei in Aktion? Kam man zu meiner Stu- 
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dienzeit an manchen klinischen Instituten noch ganz ohne Mi¬ 
kroskop aus, so verlangt man heute für jedes Krankenzimmer 
einen eigenen Laboratoriumsraum mit allen entsprechenden che¬ 
mischen, histologischen und bakteriologischen Einrichtungen, um 
nur den allerwichtigsten, sich ergebenden Fragen möglichst rasch 
und auf selbständige Weise gerecht zu werden. Aber nur so 
konnte die praktische Medizin zu dem werden, was sie geworden 
ist, zu einer wahren, biologischen Wissenschaft. 

Überall tritt die Frage nach der ursächlichen Erklärung in 
den Vordergrund und jene nach der Gesetzmäßigkeit der Erschei¬ 
nungen beherrscht in allen Branchen immer mehr das Terrain. 
So teilen auch wir mit den Naturforschern die verzehrende Sehn¬ 
sucht nach Vervollkommnung und nach Erkenntnis des Wesent¬ 
lichen, Wahren. 

Meine Herren! Kein Geringerer als Platon bezeichnet da, 
wo er sich in Würdigung der Wissenschaft ergeht, dieses Dich¬ 
ten und Trachten als: ,, ofioitooi? dew xata tö Sovatöv“. Möglichste 
Gottverähnlichung. Wer immer vom staubgeborenen und staub¬ 
fressenden Geschlechte — sagt Dills, daran anknüpfend in seiner 
Organisation der Wissenschaft — aus der unendlichen Mühsal 
des irdischen Lebens auch nur für Augenblicke den Geist empor¬ 
richtet und die brennenden Lippen netzt an dem Trünke der 
Wissenschaft und sich durch sie zur geistigen Freiheit durch¬ 
ringt, arbeitet mit an den Werken der Ewigkeit. Er weiß, daß sich 
die Frucht nach Äonen wissenschaftlicher und moralischer Wei¬ 
terbildung für die Nachgeborenen, Höhergeborenen in Segen wan¬ 
deln muß. 

Das Epitheton ornans, welches Schopenhauer dem auf natur¬ 
wissenschaftlichem Gebiete arbeitenden Gelehrten im Vergleiche 
zu dem philosophierenden beigelegt hat, wobei er diesen als 
einen Mont Blanc, jenen als einen Maulwurf bezeichnete, können 
wir im Hinblicke auf das Erreichte immerhin mit großer Be¬ 
ruhigung hinnehmen. 

In der Entwickelung menschlichen Geistes kann, wenn wir 
dem Gedankengange und den Worten unseres einstigen Mitgliedes 
und Vorsitzenden Helmholtz in seiner herrlichen Rede „über 
das Denken in der Medizin“ folgen, das medizinische Studium 
als jene Schule bezeichnet werden, welche die ewigen Grund¬ 
sätze aller wissenschaftlichen Arbeit am eindringlichsten und, 
überzeugendsten gepredigt hat. Die Ärzte gerade sind berufen 
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in dem Werke der wahren Aufklärung eine hervorragende Rolle 
zu spielen. Unter jenen Ständen, welche ihre Kenntnis der Natur 
gegenüber fortdauernd handelnd bewähren müssen, sind sie die¬ 
jenigen, welche mit der besten geistigen Vorbereitung heran¬ 
treten und mit den mannigfachsten Gebieten der Naturerschei¬ 
nungen bekannt werden. 

Wie die Weltgeschichte vor den Augen unserer Generation 
einige ihrer seltenen Riesenschritte gemacht hat, so auch unsere 
Wissenschaft; daher ein alter Schüler wie Helmholtz, das einst 
wohlbekannte, damals etwas matronenhafte Antlitz der Dame 
Medizin kaum wieder erkennt, wenn er gelegentlich wieder 
in Beziehung zu ihr tritt; so lebensfrisch und entwickelungs¬ 
kräftig ist sie in dem Jungbrunnen der Naturwissenschaft ge¬ 
worden. 

Ich kann meinen heutigen Worten keinen passenderen Ab¬ 
schluß geben, als mit der von jenem Meister vor 30 Jahren bei 
der Konsultation über den Zustand der Dame Medizin rite ge¬ 
stellten Epikrise, die da lautet: So meine ich, wir haben alle 
Ursache mit dem Erfolge der Behandlung zufrieden zu sein, die 
ihr die naturwissenschaftliche Schule hat angedeihen lassen, und 
wir können der jüngeren Generation nur empfehlen, in 
derselben Therapie fortzufahren. 


C3feS>- 


(Sontlernbzfigc, ausgegeben im Juli 1907.) 



Der Naturhistorisch-Medizinische Verein Heidelberg 

\m-mw 

Von 

A. Schaberg. 


Als Schriftführer und Chronisten des Vereins ist mir die 
ehrenvolle und schöne Aufgabe zugefallen, das, was meine Vor¬ 
gänger im Amte und ich selbst aufgezeichnet haben und was ich 
sonst außerdem ermitteln konnte, am heutigen Abend in Gestalt 
einer kurzen Übersicht über die Geschichte unseres Ver¬ 
eins zusammenzufassen. Wenn ich es je als eine besondere Aus¬ 
zeichnung betrachtet habe, dem Verein meine Dienste widmen zu 
dürfen, so war es in den Stunden der Fall, in denen ich mich 
mit der Vorbereitung zu dieser Aufgabe zu beschäftigen hatte. 
Denn sie führte mich mitten in die glänzendste Periode, welche 
der Entwickelung der Naturwissenschaften und der ihr schwester¬ 
lich verbundenen wissenschaftlichen Heilkunde im vorigen Jahr¬ 
hundert an 'unserer Hochschule beschieden war, und brachte mich, 
ich möchte sagen fast in unmittelbare Berührung mit den großen 
Gelehrten und herrlichen Menschen, deren Forscherarbeit jene 
Zeit zu einer der fruchtbarsten Epochen naturwissenschaftlichen 
Forschens und Erkennens gestaltet hat. 

Unser Verein ist ein Kind jener Zeit; er verdankt seine Ent¬ 
stehung und sein erstes Gedeihen dem Bestreben bedeutender 
und großer Naturforscher und Ärzte, sich zusammenzuschließen 
und durch Mitteilung ihrer Forschungsergebnisse sich gegenseitig 
anzuregen. 

Ich brauche in diesem Kreise nicht anzuführen, welch kräf¬ 
tiges neues Leben der Naturforschung um die Mitte des 19. Jahr¬ 
hunderts gerade in Deutschland erblüht war, und wie die Me¬ 
dizin dadurch, daß sie sich auf naturwissenschaftliche Grundlage, 
und nur auf diese, zu stellen bemühte, eine neue und ungeahnte 

l ) Festsitzung zur Feier des 5()jährigen Bestehens des Naturhist.-medizin. 
Vereins zu Heidelberg am 1. Januar 1007. 
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Entwickelung begann. Es war die Zeit, da die Forschungen von 
Männern wie Gauß und Weber, Wähler und Liebig, Joh. Müller 
und Schwann, Schleiden und v. Mohl, K. E. v. Baer und Rathke. 
Purkynje und Ludwig, Virchow und Kölliker, zu allgemeiner An¬ 
erkennung gelangt waren, und da die Saat, die sie gestreut hatten 
und noch weiter streuten, in einer jüngeren Generation überall 
reiche Früchte zu tragen anhub. 

Auch in unserer Stadt und an unserer Hochschule war 
damals für die Naturwissenschaft und Medizin eine neue Zeit 
heraufgezogen. Neben einigen hervorragenden älteren Profes¬ 
soren, wie dem Mineralogen Blum, dem Zoologen und Pa¬ 
läontologen Bronn, dem berühmten Chirurgen Chelius dem 
Älteren, lehrten und forschten eine Anzahl junger, tatkräftiger 
Professoren: vor allem Bunsen und Kirchhoff, sowie der Ana¬ 
tom Friedr. Arnold und der Gynäkologe Lange -, außerdem aber 
eine ganze Reihe jüngerer strebsamer Dozenten, wie die Che¬ 
miker Bornträger, Carius, Erlenmayer und Kekule, der Geo¬ 
loge Leonhard, der Zoologe Pagenstecher, der Mathematiker Can- 
tor, der Physiologe Wundt und die Mediziner Kußmaul und Moos. 
In seinen schönen Erinnerungen aus seiner Dozentenzeit in Hei¬ 
delberg schreibt Adolf Kußmaul über jene Zeit: „Heidelberg 
war damals für junge, strebsame Ärzte und Naturforscher eine 
herrliche Stätte des Lelirens und Lernens; es fehlte nur an einem 
wissenschaftlichen Verein zum Austausche von Gedanken und 
abgeschlossener Arbeit“. 

Diesem Mangel abzuhelfen wurde unser Verein ‘gegründet, 
und es war besonders Kußmaul, der seine Gründung tatkräftig 
betrieb und ins Werk setzte. Er berichtet: „Ich hatte dar¬ 
über viel mit zustimmenden Kollegen und Freunden, nament¬ 
lich mit Kekule, Wundt, dem Mathematiker Cantor u. a. 
gesprochen. Es wurde im Oktober 1856 beschlossen, einen sol¬ 
chen (Verein) zu gründen, der Naturforscher und Ärzte umschließe, 
uns dazu vorher der werktätigen Unterstützung zu versichern 
von Bimsen, Kirchhoff, dem Mineralogen Blum und einigen an¬ 
dern älteren Professoren, auf die wir rechnen zu dürfen glaubten, 
alle aber, auch die vielleicht ungünstig gestimmten, persönlich 
einzuladen, der Beratung über seine Einrichtung anzuwohnen 
und ihm beizutreten. Wir fanden fast überall eine günstige Auf¬ 
nahme, einige Herren ließen ihr anfängliches Mißtrauen fahren, 
nur der arme, unheilbar verbitterte Delffs sah in dem Projekt 
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eine Intrigue gegen die medizinische Fakultät. Die Grün¬ 
dung des Vereins und Festsetzung seiner Statuten erfolgte am 
24. Oktober 1856.“ Kußmaul schließt seinen Bericht mit dem 
Wunsche: „Der Verein blüht noch heute und ein günstiges Ge¬ 
schick möge auch in alle Zukunft über ihm walten!“ 

Zu jenen zustimmenden Kollegen und Freunden Adolf Kuß¬ 
mauls, von denen er spricht, gehörte auch Dr. Karl Mitter- 
maier, der, seit dem Juni 1859 von Madeira zurückgekehrt, sich 
als Arzt in Heidelberg niedergelassen hatte und den wir, als ein¬ 
zigen anwesenden Mitgründer, in seltener geistiger und körper¬ 
licher Rüstigkeit, in unserer Mitte begrüßen. Mit anderen betei¬ 
ligte auch er sich daran, die zur Gründung aufzufordernden Pro¬ 
fessoren, Dozenten und Ärzte persönlich einzuladen. 

Das Protokoll der ersten ordentlichen Sitzung vom 24. Ok¬ 
tober 1856 lautet: 

„Als provisorischer Vorsitzender eröffnete Herr Prof. Blum 
die Versammlung. Derselbe erklärte, daß nach genommener Rück¬ 
sprache mit den Behörden, zu welcher er von der Vorversamm¬ 
lung beauftragt wurde, die Gründung des Vereins keiner Be¬ 
schränkung seitens des Gesetzes unterliege, daß jedoch die Na¬ 
men der Vorstandsmitglieder dem Herrn Stadtdirektor Wilhelmi 
anzuzeigen seien. Somit wurde nach Maßgabe der §§ 8 und 15 
der in der Vorversammlung vereinbarten, nunmehr gedruckt an 
die Mitglieder verteilten Statuten zur Wahl eines definitiven Vor¬ 
standes für das Vereinsjahr 1856—57 geschritten. An dieser 
Wahl beteiligten sich 34 anwesende ordentliche Mitglieder. Herr 
Geheimrat Chelius glaubte aus überwiegenden Gründen die zu¬ 
nächst auf ihn gefallene Wahl eines ersten Vorstehers ablehnen 
zu müssen. Es wurden hierauf ernannt: 

Zum ersten Vorsteher: Herr Geheimer Hofrat Prof. Lange, 
zum zweiten Vorsteher: Herr Hofrat Prof. Bunsen, 
zum ersten Schriftführer: Herr Dr. H. A. Pagenstecher, jun., 
zum zweiten Schriftführer: Herr Dr. Kekule, 
zum Rechner des Vereins: Herr Prof. Nuhn. 

Alle diese Wahlen wurden mit absoluter Majorität vollführt 
und sämtliche Herren nahmen die übertragenen Ämter an. Nach¬ 
dem Herr Prof Blum nunmehr den Vorsitz an Herrn Geh. Hof¬ 
rat Lange übertragen, sprach der Verein den Männern, welche 
zur Gründung des Vereins angeregt und seine Entwickelung bis 
hierher mit so vieler Sorgfalt geleitet hatten, seine Anerkennung 
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und herzlichen Dank aus. Es wurde das von der Museumsge¬ 
sellschaft unentgeltlich bewilligte Lokal mit Dank angenommen.“ 

Nach einigen weiteren geschäftlichen Bemerkungen wird in 
dem Protokoll für die nächste Sitzung, welche auf Freitag, den 
7. November festgesetzt wird, angekündigt: Vortrag von Herrn 
Hofrat Professor Bronn : „Über die Grundformen der Naturkörper“. 

Damit war der Verein gegründet und ins Leben getreten. 

Der erste Paragraph der Statuten in ihrer ursprünglichsten 
Fassung lautet: „Zweck des Vereins ist Förderung der gesamten 
Naturwissenschaft und Medizin, und zwar durch Mitteilung eig¬ 
ner und neuer fremder Forschungen in den verschiedenen Zweigen 
der genannten Wissenschaften, durch Demonstrationen und Be¬ 
sprechungen in regelmäßig wiederkehrenden Sitzungen“. 

48 Mitglieder waren es, welche sich zur Gründung des 
Vereins verbunden hatten; der Name der meisten ist der Mehrzahl 
von uns wohlbekannt. Die Gründer waren: 

All, prakt. Arzt (in Mannheim); Arncth, A., Dr. und Pro¬ 
fessor; Arnold F., Dr., Professor und Geh. Hofrat; Arnold W., 
Dr., Professor und prakt. Arzt; Blum, R., Dr. und Professor; 
Bornträger, A. F., Dr. und Privatdozent; Bronn, H. G., Dr., 
Professor und Hofrat; Bimsen, R. W., Dr., Professor und Hof¬ 
rat; Cantor, M., Dr. und Privatdozent; Carius, II. L., Dr. und 
Privatdozent; Chelius sen., Dr., Professor und Geheimrat; 
Chelius jun., F., Dr. und Professor; Cuntz, A., Dr. und prakt. 
Arzt, Duchek, Dr. und Professor; Dusch v., Dr. und Professor; 
Eisenlohr, F., Dr. und Privatdozent; Eisenmenger, F., prakt. 
Arzt; Erlenmaycr, E., Dr. und Privatdozent; Herth, G., Dr. und 
Privatdozent; Kapp, Dr., Professor und Hofrat; Kclcule, Dr. und 
Privatdozent; Iiirchhoff, Dr. und Professor; Kleinschmidt, Dr. 
und prakt. Arzt; Knapp, Dr. und Privatdozent; Kußmaul, 
Dr. und Privatdozent; Lange, Dr., Professor und Geh. Hofrat; 
Leonhard, G., Dr. und Privatdozent; Lewinstcin, Dr.; Lommcl, J., 
Mineralog; Mezger, Oberamts-Physikus; Michaelis, Dr. und prakt. 
Arzt; Mittermaier, C., Dr. und prakt. Arzt; Moos, Dr. und prakt. 
Arzt; Nell, Dr. und Privatdozent (Mannheim); Nuhn, Dr. und 
Professor; Oppenheimer, Dr. und Privatdozent; Pagenstecher sen., 
Dr.; Pagenstecher, H. A., jun., Dr. und Privatdozent; Possclt, 
Dr. und Professor; Puchelt, Dr. und Privatdozent; Rümmer, 
Professor und Direktor; Schmctzer, Pfarrer (Ziegelhausen); 
Schmidt, Dr. und Professor; Stein, E., Dr. und prakt. Arzt; 
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Walz, Dr. und Privatdozent; Weydung, prakt. Arzt; Wolff, F., 
prakt. Arzt; Wundt, Dr. und Privatdozent. 

Die äußere Geschichte des Vereins gestaltete sich ziem¬ 
lich einfach. Er bestand in der Form, wie er gegründet wurde, 
im wesentlichen unverändert zunächst bis zum Jahre 1862. Am 
21. November 1862 wurden jedoch einige Statutenänderungen ge¬ 
troffen, welche eine Sonderung der Sitzungen nach mehr natur¬ 
historischen und mehr medizinischem Inhalt bezweckten; es wur¬ 
den eine naturwissenschaftliche und eine medizinische Sektion 
begründet und für jede, außer dem Vorsitzenden und Schriftführer 
des Gesamtvereins, ein besonderer Vorsitzender und besonderer 
Schriftführer gewählt, so daß, mit dem Rechner, der Vorstand 
nun aus 7 Mitgliedern bestand. Es ergab sich aber bald, daß die 
beiden Sektionen den Gesamtverein verschlangen. Denn die 
nächste Gesamtsitzung nach dem 21. November 1862 fand erst 
am 29. Oktober 1863 statt, zum Zwecke der statutenmäßigen Vor¬ 
standswahl; da hierbei ein Mitglied ablehnte, fand am 6. November 
wieder eine Gesamtsitzung statt, dann jedoch abermals keine 
mehr bis zum 28. Oktober 1864, in welcher man beschloß, wieder 
zu der alten Art zurückzukehren, die Sektionssitzungen aufzu¬ 
geben und gemeinsame Sitzungen abzuhalten. In der gleichen 
Sitzung wurde übrigens auch beschlossen, in den Sitzungen „wo¬ 
möglich auch Berichterstattungen über Fortschritte in den ein¬ 
zelnen Disziplinen einzuführen und in den Sitzungen die Verab- - 
reichung von Getränken zu gestatten“. Man wird wohl nicht 
fehlgehen, wenn man in dem letzten Vorschlag einen Versuch, die 
Teilnahme an den Sitzungen lebhafter werden zu lassen, erblickt. 

Auch später noch scheint es in unserem Verein verschiedene- 
mal Zeiten geringeren Interesses gegeben zu haben. So findet 
sich in dem Protokoll vom 19. Mai 1871 der Vermerk: „Die 
Dringlichkeit des Antrags des Herrn Prof. Becker, den Verein 
aufzulösen, wurde nicht anerkannt“. Da in den folgenden 
Sitzungen hiervon nicht weiter mehr die Rede war, dürfte wohl 
der Becker 'sehe Antrag einer etwas allzu pessimistischen Auf¬ 
fassung der Vereinsverhältnisse entsprungen sein. Indessen hielt 
man es doch für notwendig, etwas für die Hebung des Vereins¬ 
lebens zu tun, und so finden wir am 3. November 1871 verzeich¬ 
net: „Herr Prof. Nuhn legt ans Herz, ob nicht den Sitzungen 
des Vereins ein mehr geselliger Charakter, ähnlich wie denen 
des philosophisch-historischen Vereins zu geben sei. Der Verein 
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beschließt darauf, in der nächsten Sitzung über die Einrichtung 
der Sitzungen Beschluß zu fassen“. „Die Besprechung über die 
durch Herrn Kuhn angeregte Frage führte jedoch, wie es im 
Protokoll vom 17. November 1871 heißt, für jetzt zu keinem Be¬ 
schluß.“ Es war ein glückverheißender Zufall, daß in der gleichen 
Sitzung Herr Prof. Kühne als ordentliches Mitglied in den Ver¬ 
ein aufgenommen wurde, welcher schon im zweiten Jahre nach¬ 
her Vorstand des Vereins wurde und dies mehrere Jahre hin¬ 
durch blieb. 

Wenn der Verein auch weitergeführt wurde und mancher 
wichtige Vortrag in den Protokollen verzeichnet steht, so scheint 
doch die schwache Beteiligung zu jener Zeit chronisch geworden 
zu sein. 1 

Denn in der Sitzung vom 24. Oktober 1873 wird „nach längerer 
Diskussion beschlossen, die Wahlen bis zur nächsten Sitzung 
auszusetzen, da nur 10 Mitglieder anwesend sind, und zugleich 
der nächsten Sitzung die Entscheidung vorzubehalten, ob über¬ 
haupt. wegen mangelhafter Beteiligung der meisten Mitglieder der 
Verein aufzulösen sei, im Vemeinungsfalle, ob selbständige Pu¬ 
blikationen gedruckt werden, und welche etwaige Änderungen in 
der Einrichtung des Vereins getroffen werden sollen. Durch ein 
Zirkular wird sämtlichen Mitgliedern eine Einladung zu der fol¬ 
genden am 7. November stattfmdenden Sitzung zugehen". In 
dieser Sitzung stellte Herr Dr. Mittermaier den von den Pro¬ 
fessoren v. Dusch und Pfitzcr unterstützten Antrag, den Verein 
in eine medizinische und naturwissenschaftliche Abteilung zu 
trennen. Nach einer anscheinend langen Diskussion, an welcher 
sich 15 Mitglieder beteiligten, wurde dem Vorschlag im allge¬ 
meinen zugestimmt und eine Kommission zu dessen Durchführung 
gewählt. In den neu durchberatenen Statuten wurde nunmehr 
u. a. festgesetzt. 

„§ 3. Der Verein besteht aus einer naturwissenschaftlichen 
und einer medizinischen Sektion“ und 

l ) Der Anfang der 70er Jahre oft recht mangelhafte Besuch der Sitzungen 
dürfte wohl zum Teil durch Gründe persönlicher Art veranlaßt worden sein. In 
jene Zeit fällt der „Heidelberger Universitätsstreit*, durch welchen die Angehörigen 
der Hochschule in zwei Lager getrennt wurden und der gesamte gesellige Ver¬ 
kehr der akademischen Kreise für lange Jahre schwere Einbuße erlitt. Es ist 
jedenfalls kein Zufall, daß die schwerste Krise, welche der Naturhistorisch-Me¬ 
dizinische Verein zu bestellen hatte, zeitlich mit dem Beginn des Universitäts¬ 
streites genau zusammenfallt. 
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„§ 5. Jede Sektion konstituiert sich selbst und bestimmt 
ihre innere Organisation selbständig.“ 

Von diesem Rechte machte indessen nur die medizinische 
Sektion Gebrauch. Eine naturwissenschaftliche Sektion hat sich 
niemals konstituiert; die naturwissenschaftlichen Vorträge wur¬ 
den vielmehr stets in den allgemeinen oder Gesamtsitzungen ab¬ 
gehalten, in welchen jedoch auch ab Und zu medizinische Vorträge 
stattfanden. Der Vorstand des Vereins bestand von nun an nur 
noch aus dem Vorsteher, dem Schriftführer und dem Rechner. 
Die medizinische Sektion wählte einen eigenen Vorsitzenden und 
Schriftführer. 

Damit hatte der Verein die Form gewonnen, die er auch 
gegenwärtig noch besitzt und die sich in der Praxis im allge¬ 
meinen bewährt zu haben scheint. 

Eine 'gewisse Unklarheit trat allerdings eine Zcitlang ein über 
die Stellung der medizinischen Sektion, obwohl diese durch die 
Statuten genau festgestellt war. Diese Unklarheit wurde wohl 
durch folgende Umstände bedingt. 

Schon in der Sitzung vom 4. Februar 1872 teilte Herr 
Dr. Mittermaier im Namen der im Verein bestehenden soge¬ 
nannten „Gesundheitskommission“ mit, „daß diese mit den Herren 
Ärzten in Gemeinschaft beschlossen habe, in Zukunft mit diesen 
regelmäßig zusammenzutreten, und daß er jeweils von den Re¬ 
sultaten dieser Zusammenkünfte dem Verein Mitteilung machen 

werde.Die Teilnahme der Vereinsmitglieder an den 

Sitzungen werde dabei willkommen sein. Herr Friedreich fügte 
hinzu, es werde im wesentlichen daselbst der Krankheitsstand 
verhandelt werden, und es sei keine Konkurrenz mit dem Ver¬ 
ein beabsichtigt“. 

Als nun der Naturhistorisch-medizinische Verein im Novem¬ 
ber 1873 die schon erwähnte Gründung besonderer Sektionen 
in Aussicht nahm, faßte der ärztliche Verein am 12. November 
1873 den Beschluß: „Der ärztliche Verein betrachtet sich als 
medizinische Sektion des Naturhistorisch-medizinischen Vereins, 
in der Voraussetzung vollkommener Selbständigkeit in Bezug auf 
seine Organisation und die Verwendung seiner innerhalb der 
Sektion zu speziell ärztlichen Zwecken erhobenen Gelder“. 
Es wurde damals ein wissenschaftlicher Vorsitzender ernannt, 
daneben aber Herr Dr. Mittermaier um Weiterführung der speziell 
ärztlichen praktischen Geschäfte gebeten. 



49-2 


A. Scliuberg. 


[8 


Daran wurde im wesentlichen auch 1891 noch festgehalten, 
als die medizinische Sektion ein neues Statut für sich aufstellte: 

„Da nach § 6 der Statuten des hiesigen Naturhistorisch¬ 
medizinischen Vereins jede Sektion sich selbst konstituiert und 
ihre innere Organisation selbst bestimmt, so wird bestimmt: 

a) die medizinische Sektion erklärt, daß, wie dies seit 
Jahren statthatte, ihre Mitglieder zugleich den Heidelberger 
Ärztlichen Verein bilden, dessen Mitglieder stets auch Mit¬ 
glieder des Naturhistorisch-medizinischen Vereins sein 
müssen. 

b) die medizinische Sektion wählt alljährlich als Leiter 
ihrer wissenschaftlichen Vorträge und Verhand¬ 
lungen einen der Professoren der hiesigen medizinischen 
Fakultät und einen Schriftführer zur Führung des Pro¬ 
tokolls. 

c) für alle sonstigen Vereinsangelegenheiten, insbesondere 
Standesfragen, wählt die Sektion (der ärztliche Verein) 
einen Ausschuß von 8 Mitgliedern, sowie zur Besorgung 
der Vereinsgeschäfte einen Vorsitzenden und einen 
Schriftführer. Ersterer verwaltet zugleich die Vereins¬ 
kasse.“ 

Am 12. Januar 1892 wird jedoch von der medizinischen 
Sektion auf den Antrag von Herrn Geh. Rat Leber beschlossen: 
„daß die medizinische Sektion des Naturhistorisch-medizinischen 
Vereins sich für die Zukunft an die Statuten halten solle, nach 
welchen sie nur wissenschaftlichen Zwecken dienen solle“. 

„Die Sektion erklärt, daß nach den Statuten die Förderung 
von Standesinteressen der Ärzte nicht zu den Zwecken des Na¬ 
turhistorisch-medizinischen Vereins gehöre und beschloß, sich in 
Zukunft danach zu richten,“ 

Von diesem Beschluß wurde dem Gesamtverein Kenntnis ge¬ 
geben und am 10. Mai 1892 erhielt die medizinische Sektion die 
offizielle Mitteilung, daß sich der „ärztliche Verein“ als selb¬ 
ständiger Verein konstituiert habe. 

Von der äußeren Geschichte des Vereins ist weiterhin nicht 
mehr viel zu berichten. Daß es auch seit 1873 gelegentlich noch 
spärlich besuchte Sitzungen gab, beweist u. a. das Protokoll der, 
man darf wohl sagen „sogenannten“ Sitzung vom 2. Juli 1875, 
welches lautet: „Herr Dr. Koßmann wollte einen Vortrag über 
die Frage halten, ob Goethe ein Mitbegründer der Deszendenz- 
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lehre war. Da aber außer dem Schriftführer kein Mitglied an¬ 
wesend war, behielt er sich die Einreichung zum Drucke vor“. 
Mau muß wohl der Hitze des Juli mit die Schuld an diesem Er¬ 
eignis geben; denn der beabsichtigte Vortrag Koßmanns, welcher 
im Drucke sogar eine zweite Auflage erlebte, ist eine der besten 
Abhandlungen über den behandelten Gegenstand. 

Im allgemeinen scheint seit der Reorganisation vom Jahre 
1873 der Besuch der Gesamtsitzungen ein durchschnittlich guter 
gewesen zu sein. 

Am 30. Dezember 1881 feierte der Verein im kleinen Saale 
des Museums sein 25jähriges Stiftungsfest durch eine Festsitzung, 
die durch Vorträge und Demonstrationen der Herren Pagen¬ 
stecher, Mittermaier, Bütschli, Thoma, Pfitzer, Ewald und Czerny 
ausgefüllt wurde. Daran schloß sich ein „glänzendes Festmahl“, 
an welchem über 50 Mitglieder teilnahmen und bei welchem Herr 
Geh. Rat Kühne „die Fortschritte der Naturwissenschaften und 
der Medizin in den vergangenen 25 Jahren und die Beteiligung 
des Vereins an denselben“, ausführlich besprach. Leider sind 
uns über diese Rede keinerlei Aufzeichnungen erhalten. Dagegen 
erfahren wir aus dem Berichte des Schriftführers, daß „nicht 
wenige andere Tischreden folgten“ und daß „das Fest nach 2 Uhr 
nachts endete“. 

Seit der Gründung des Vereins bis zum 18. Januar 1895, 
also über 38 Jahre, fanden seine Sitzungen im Hause der Mu¬ 
seumsgesellschaft statt; seit dem 1. Februar 1905 ist er in das 
Zoologische Institut übergesiedelt; doch finden die Sitzungen, 
wenn es Demonstrationen notwendig machen, gelegentlich auch 
in anderen Universitätsinstituten statt. Die medizinische Sektion 
hat schon seit langen Jahren im Hörsaal der Augenklinik ihr Heim 
gefunden. 

Schon seit 1856 gab der Verein über die gehaltenen Vor¬ 
träge und seine geschäftlichen Angelegenheiten „Verhand¬ 
lungen“ heraus, deren Drucklegung bis zum Jahre 1872 von den 
damaligen „Heidelberger Jahrbüchern“ besorgt wurde. Die so er¬ 
schienenen „Verhandlungen“ bilden 6 Bände. Als mit dem Jahre 
1872 die Heidelberger Jahrbücher zu erscheinen aufhörten, sah 
sich der Verein veranlaßt, seine Verhandlungen selbständig heraus¬ 
zugeben und schloß mit der C. Wiwfer’schen Verlagsbuchhandlung 
einen darauf zielenden Vertrag ab. Von der damit beginnenden 
„Neuen Folge“ erschienen von 1874 bis 1897 fünf Bände. Im 
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Jahre 1897 wurde mit der TFiwfcr’schen Verlagsbuchhandlung ein 
neuer Vertrag abgeschlossen, welcher ermöglichte, die Verhand¬ 
lungen in etwas vergrößertem Formate und in der nunmehrigen, 
wie wir wohl sagen dürfen, würdigen und angemessenen Form 
herauszugeben. Unsere Bestrebungen, die Verhandlungen auch 
in äußerer Hinsicht möglichst zu heben, werden seit dem Jahr 
1900 in wirksamster Weise dadurch unterstützt, daß das hohe 
Großh. Ministerium der Justiz, des Kultus und des Unterrichts 
seit jener Zeit einen beträchtlichen Zuschuß für den Druck der 
Verhandlungen regelmäßig in das Budget einstellt, und daß die 
Kammer der Landstände diesen Zuschuß jeweils genehmigt hat. 
Diese Angelegenheit ist nicht nur für die in den Verhandlungen 
publizierenden Mitglieder des Vereins von großem Werte, sondern 
auch für unsere Hochschule von nicht geringer Wichtigkeit. Denn 
unsere Verhandlungen bilden für uns selbst, wie für die Großh. 
Universitäts-Bibliothek ein Tauschobjekt, für welches wir von zahl¬ 
reichen Akademien, gelehrten Gesellschaften und anderen Kör¬ 
perschaften zurzeit etwa 230 Zeitschriften regelmäßig erhalten; 
unter diesen befinden sich, wie ich ausdrücklich hervorheben 
möchte, eine ganze Reihe wichtiger und angesehener rein medi¬ 
zinischer Zeitschriften. Der Verein übergibt alle ihm in diesem 
Tauschverkehr zukommenden Schriften der Großh. Universitäts- 
Bibliothek, in deren Zeitschriftenbestand sie einen nicht unerheb¬ 
lichen Bestandteil bilden. Es ist daher nur zu wünschen, daß die 
Verhandlungen des Vereins sich stets einer gedeihlichen Weiter¬ 
entwickelung erfreuen möchten! 

Von großer Wichtigkeit für das Leben eines Vereins sind, be¬ 
sonders in den Zeiten seiner Jugend und in bestimmten Perioden, 
die Mitglieder des Vorstandes. Der Naturhistorisch-medizi¬ 
nische Verein hat das Glück gehabt, von Anfang an Männer an 
seiner Spitze zu sehen, auf deren Namen er stolz sein darf und 
deren einige in der Geschichte der Wissenschaft von unauslösch¬ 
lichem Glanze umgeben sein werden. 

Von 1856—58 stand als 1. Vorsteher an der Spitze des Vereins 
der Gynäkologe Lange. An seine Stelle trat seit 1858, bald nach 
seiner Berufung hierher, Helmholtz, der bis zu seinem Weggange 
von Heidelberg im Frühjahr 1871, also nahezu 13 Jahre, dieses 
Amt bekleidete. Ihm folgte vom Frühjahr 1871 bis zum Spätjahr 
1873 Kirchhof}’. Das Amt des 2. Vorstehers bekleidete von der Grün¬ 
dung bis Oktober 1862 Bimsen. In den Jahren 1862—64 wurden 
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für die damals bestehende besondere naturwissenschaftliche und 
medizinische Sektion besondere Vorstände gewählt, für die erstere 
Blum, für die letztere Friedreich. Als 1864 die Sektionen wieder 
eingingen, wurde Kirchhoff 2. Vorsteher bis 1867, von da bis 1869 
Kopp, von 1869 an wieder Kirchhoff, bis zum Frühjahr 1871, wo er 
an Helmholtz' Stelle 1. Vorsteher wurde. Für ihn wurde Dr. Mil- 
termaier gewählt, der bis zum Ende 1873 das Amt des 2. Vor¬ 
standes bekleidete. 

Seit Gründung der medizinischen Sektion wurde stets nur 
noch ein Vorsteher gewählt: von 1873—1882 (9 Jahre) Kühne, 
von 1882—1885 (3 Jahre) Quincke, 1885—1892 (7 Jahre) Pfitzer, 
1892—1899 (ebenfalls 7 Jahre) Bütschli, 1899/1900 wieder Pfitzer, 
1900/01 wieder Quincke, 1901—1906 (5 Jahre) Kossel, an dessen 
Stelle im November 1906 unser derzeitiger Vorsitzender trat. 

Das Amt des 1. Schriftführers bekleidete von 1856 bis zu 
seinem Wegzug von Heidelberg im Mai 1882, also über 25 Jahre, 
der Zoologe Alexander Pagenstecher. 2. Schriftführer waren 
1856—58 Kekule, 1858—59 Herth, 1859—73 Friedr. Eisenlohr. 
1862—69 fungierte letzterer als Schriftführer der besonderen na¬ 
turwissenschaftlichen Sektion, Knapp als solcher der medizini¬ 
schen Sektion. Seit 1873 war Pagenstecher alleiniger Schrift¬ 
führer; an seine Stelle rückte 1882 Horstmann ein, welcher sie 
bis 1896, also 14 Jahre lang einnahm; seit 1896, also seit mehr 
als 10 Jahren, habe ich selbst die Ehre, das Amt des Schrift¬ 
führers zu bekleiden. 

Der Verein hat das seltene Glück gehabt, in den langen 50 
Jahren nur 3 verschiedene Rechner besessen zu haben, die 
alle in gleich vortrefflicher Weise seine materiellen Interessen 
gewahrt haben. Von 1856 bis 1873, also 17 Jahre hindurch, war 
Nuhn, Extraord. der Anatomie, Rechner des Vereins, ihm folgte 
der erst kürzlich verstorbene Chemiker Lossen von 1873—1877. 
Seit 2. November 1877 aber bis zum heutigen Tage, also nahe¬ 
zu volle 30 Jahre, verwaltet Buchhändler Köster unsere Kasse 
und besorgt die zahlreichen anderen, mit seinem Amte ver¬ 
bundenen Geschäfte. In der medizinischen Sektion war in 
früheren Zeiten der Verbindung mit dem ärztlichen Verein, Ge¬ 
schäftsführer des letzteren Dr. Mittermaier. „Wissenschaftliche 
Vorsitzenden“ waren seit 1888 bis zur Trennung vom ärzt¬ 
lichen Verein, in der Regel durchschnittlich ein Jahr: Erb, 
Becker, Arnold, Leber. Seit der Trennung vom ärztlichen Verein 
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in jährlichem Wechsel: Leber, Kehrer, Vierordt, Kräpelin, Czerny, 
Leber, Kehrer, Vierordt, Knauff, Hoff mann, Leber, Kleiner , 
v. Rosthorn, Kümmel, Nißl, Schottländer. Schriftführer waren 
von 1888—1897 Kleiner, 1897—1900 Ernst, 1900—01 Marwedel, 
1901—04 Brauer, 1904—05 Starck, seit 1905 Arnsperger. 

Die Zahl der Mitglieder, welche bei der Gründung 48 be¬ 
trug, hat zurzeit die Zahl von etwa 180 erreicht. 

Nur in seltenen Fällen hat der Verein von seinem statuten¬ 
mäßigen Rechte, korrespondierende und Ehrenmitglieder 
zu ernennen, Gebrauch gemacht; mit einer einzigen Ausnahme 
hat er diese Auszeichnung nur früheren Mitgliedern zuteil werden 
lassen. 

Im Jahre 1869 ernannte er zu korrespondierenden Mit¬ 
gliedern: Kußmaul, Kekule, Carius, Erlenmayer und Knapp. 
von denen die vier ersten ihm als Gründer, der letztere schon 
bald in den ersten Jahren angehört hatten. 1881 wurde Pagen - 
siecher, 1885 Er. Schnitze, 1894 Andrea zum korrespondierenden 
Mitgliede ernannt. 

Zum Ehrenmitglied gewählt wurden 1871 HelmhoUz, als¬ 
bald nach seinem Wegzuge, 1881 Kirchhoff, 1882 Wilh. Weber. 
anläßlich des 50jährigen Gedächtnistages der Erfindung des elek¬ 
trischen Telegraphen, 1902 Kußmaul, zu seinem 80. Geburtstag. 

Von der Anhänglichkeit der korrespondierenden und Ehren¬ 
mitglieder, die dem Verein früher selbst angehört hatten, geben 
eine Reihe von Briefen Zeugnis, vor allem von Kußmaul. 
Kekule, Erlenmayer, HelmhoUz und Kirchhoff. 

Zurzeit besitzt der Verein nur noch drei korrespondierende 
Mitglieder, die Herren Erlenmayer in Aschaffenburg, Knapp in 
New York und Kriedr. Schultze in Bonn. — 

Es bleibt mir nun noch eine Aufgabe, die ich allerdings im 
Verhältnis zu dem Interesse, das sie verdient, nur allzukurz be¬ 
handeln kann: nämlich von dem inneren, wissenschaftlichen 
Leben des Vereins zu berichten, wie es sich in den von seinen 
Mitgliedern gehaltenen Vorträgen kundgegeben hat. Nicht nur 
der Mangel an Zeit hindert mich, hier an einer Aufzählung aller 
für die Geschichte der Einzelwissenschaften wichtigen Vorträge; 
denn deren Zahl ist eine außerordentlich große. Ein reicher 
Segen an wissenschaftlicher Arbeit ist in den letzten 50 Jahren 
auf den Gebieten der Naturwissenschaft und Medizin von unserer 
Hochschule, von ihren älteren und jüngeren Lehrern, die fast 
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alle unserem Verein angehört haben und angehören, und von 
vielen ihrer trefflichsten Schüler ausgegangen. Unter dieser Masse 
auch nur das wichtigste auszusuchen, übersteigt die Fähigkeit 
eines Einzelnen. Nur Weniges und ganz Hervorragendes möchte 
ich mir hervorzuheben erlauben, was ich beim Studium unserer 
allen Sitzungsberichte zusammengestellt habe, und nur aus dem 
ersten Jahr des Vereins möchte ich einiges anführen, das zwar 
vielleicht nicht auf die Bezeichnung „hervorragend“ Anspruch 
machen darf, das aber heute historisches Interesse für unsdarbietet. 

Der erste Vortrag, welcher am 7. November 1856 gehalten 
wurde, war ein zoologischer. Prof. Bronn sprach „über die 
Grundformen der Naturkörper“. Sowohl dieser, wie zwei am 
20. Februar und 6. März 1857 gehaltene Vorträge des verdienten 
Zoologen und Paläontologen zeigen uns recht deutlich den 
Abstand, der die damalige ältere Generation von der Gegen¬ 
wart trennt. Die weiteren Vortragenden des ersten Vereins¬ 
jahres waren: Kußmaul (3), v. Dusch (2), Cantor, Chelius jun. (2), 
Blum (2), Wundt, Bronn (im ganzen 4), Schiel, Kekule, Schischkoff 
(als Gast), Herth, Bornträger, Walz (2), Nuhn (2), Lange (2), 
Pagenstecher (3), v. Holle, Lconhardt, Bunsen und Moos. Von 
besonderem Interesse dürften sein: die Vorträge von Kußmaul 
über den „Zentralherd der fallsuchtartigen Anfälle“, von Kekule 
über „die Konstitution des Knallquecksilbers“ und von Bunsen 
über „die jüngsten Bildungen Islands“. 

Von den Vorträgen der folgenden Jahre möchte ich die fol¬ 
genden als von besonderem Interesse hervorheben: 

Kekule sprach, außer über das oben schon erwähnte Thema: 
über die Einwirkung von Brom auf Knallquecksilber (1857); der 
zuckerbildende Stoff der Leber (1858), im Anschluß an einen Vor¬ 
trag von Moos über die zuckerbildende Funktion der Leber; 
über Bildung von Acetamid; über Chloralid; über Bildung von 
Glycolsäure aus Essigsäure. 

Von besonderem Interesse ist ferner der Vortrag, welchen 
Adolf Bayer als Gast des Vereins am 1. März 1858 „über die 
Arsen-Methyl-Verbindungen“ hielt. Die zugrunde liegenden Unter¬ 
suchungen, welche an Bunsens Kakodylstudien anknüpften, 
waren in Kekules Laboratorium ausgeführt. 

Von Chemikern haben ferner schon in den ersten Vereins¬ 
jahren Carius und Erlenmayer zahlreiche Untersuchungen in den 
Sitzungen des Vereins mitgeteilt. 
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Am 14. Dezember 1858 hielt Helmholtz seinen ersten Vor¬ 
trag im Verein „über das Wesen der Irradiation“. Bis zu seinem 
Weggange von Heidelberg hat Helmholtz etwa 30mal in unserem 
Verein vorgetragen und der Verein hatte das Glück, wichtige und 
grundlegende Forschungen, insbesondere auf dem Gebiete der 
Akustik und Optik, als erster kennen zu lernen dürfen. Es würde 
zu weit führen, hier alle Vorträge einzeln aufzuführen; der erste 
akustische Vortrag (v. 15. März 1859) handelte von „den Luft¬ 
schwingungen in Röhren mit offenen Enden“. 

Neben den Forschungen von Helmholtz sind es dann aber 
vor allem die unvergänglichen Untersuchungen von Kirchhoff 
und Bimsen, welche die Vereinssitzungen jener Zeiten zu be¬ 
sonders denkwürdigen machen. Am 28. Oktober 1859 berichtete 
Kirchhoff über das Sonnenspektrum, am 3. Februar 1860 „über 
einen neuen Satz der Wärmelehre“, am 27. April 1860 Bunsen 
„über Benutzung der Flammenspektren bei der chemischen Ana¬ 
lyse“, am 31. Mai 1861 „über Rubidium und Caesium“; am 
14. Juni 1861 wieder Kirchhoff „über den von Herrn Hofrat 
Bunsen und ihm konstruierten Spektralapparat“; am 16. Ja¬ 
nuar 1863 Bunsen „über Darstellung des Rubidium“. 

Von medizinischen Vorträgen aus älterer Zeit dürften wohl 
besonders einige von Kußmaul, sowie die zahlreichen Vorträge 
von Nikol. Friedreich das größte Interesse beanspruchen. Kuß¬ 
maul sprach im ganzen achtmal; außer dem schon früher er¬ 
wähnten aus dem ersten Vereinsjahr, namentlich noch über: Die 
Überwanderung des menschlichen Eies (1858); über die ein- 
einhörnige Gebärmutter ohne und mit verkümmertem Neben- 
horne (1858); über Nachempfängnis (1859). Fri:dreich berichtete 
schon einen Monat nach seiner Aufnahme in den Verein, am 
14. Juni 1858, über „Amyloiddegencration“; und im Anschluß an 
ihn gab Kekul-e chemische Untersuchungen darüber bekannt. 
Durch diese Mitteilung wurde der wichtige Nachweis geführt, 
daß das Amyloid nichts mit Amylum oder Cellulose zu tun hat, 
sondern ein eiweißartiger Körper ist. Am 12. Dezember 1862 
sprach Friedreich „über Rückenmarkskrankheiten“ und machte 
darin wohl die erste Mitteilung „über die degenerative Atrophie 
der spinalen Hinterstränge“. 

Auch der bedeutende Chirurg Carl Otto Weher, dem nur 
eine so kurze Wirksamkeit bescliieden war, trug öfter, teils über 
pathologisch anatomische, teils chirurgische Gegenstände vor. 
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Sein Nachfolger Simon sprach am 4. März 1870 „über die 
Exstirpation einer Niere beim Menschen“. „Durch diesen glän¬ 
zenden Erfolg (schreibt Czerny in seiner Biographie Simons), 
welchen er in der zielbewußten Übertragung der durch das Tier¬ 
experiment gewonnenen Erfahrung auf Menschen erzielt hatte, 
hat er einem ganz neuen Gebiete der Chirurgie die Bahnen ge¬ 
öffnet.“ 

Von Vorträgen über besonders wichtige, grundlegende Unter¬ 
suchungen sind dann schließlich noch besonders die von Kühne 
hervorzuheben, so der vom 4. Februar 1876, dem sich noch 
weitere anschlossen, „über das Verhalten verschiedener orga¬ 
nisierter und sogenannter ungeformter Fermente“, in welchem 
die uns allen jetzt geläufigen Worte und Begriffe des „Enzyms“ 
und des von Kühne genauer untersuchten, Eiweiß verdauenden 
Enzyms des Pankreas, des „Trypsins“, neu aufgestellt wurden, 
Ferner aber am 5. Januar 1877 über die Photochemie der Netz¬ 
haut; eine Reihe weiterer Mitteilungen über den Sehpurpur 
folgte in den Sitzungen vom Februar, März, Mai, Juni und Juli. 

Ich habe aus dem reichen Schatze wissenschaftlicher Er¬ 
kenntnis, welcher in den Sitzungen unseres Vereins zum Teil 
zum ersten Male der Öffentlichkeit bekannt gegeben, und von dem 
vieles in unseren „Verhandlungen“ niedergelegt wurde, nur eine 
Anzahl der wichtigsten Untersuchungen herausgegriffen. Es ist 
nur ein sehr kleiner Bruchteil dessen, was geleistet wurde. 
Fast alle Professoren und Dozenten unserer Hochschule, zahl¬ 
reiche jüngere Gelehrte und manche hiesige Ärzte haben ihm 
angehört und an seinen Bestrebungen teilgenommen. Sie können 
allein schon daraus ermessen, was geleistet wurde; denn viele 
Namen von gutem und bestem Klange konnte ich, bei der kurz 
bemessenen Zeit nicht anführen. Schließlich aber halte ich es 
für angemessen, um dem Verein den Vorwurf des Selbstlobes 
zu ersparen, von dem zu schweigen, was die, welche dem 
Vereine noch angehören, in ihm und für die wissenschaft¬ 
liche Forschung geleistet haben. Dies mag Späteren Vorbehalten 
bleiben. Aber wenn wir, die den Verein jetzt darstellen, uns 
auch nicht, selbst loben und nicht mit einzelnen Taten prunken 
wollen, so dürfen wir doch mit gesundem Selbstgefühl und im Be¬ 
wußtsein unseres Wertes sagen, daß der Verein, sowohl der 
Gesamtverein, wie die medizinische Sektion am Fortgang 
der naturwissenschaftlichen wie medizinischen Forschung regen 
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Anteil nimmt und seinen Mitgliedern reiche Anregung zu bieten 
imstande ist. Dies ab<*r wird er weiter zu leisten imstande sein, 
wenn er beherzigt, was lidmho't *. sein langjähriger Vorsitzender, 
in freudigem Gedenken an die im Verein zugebrachten Abende, 
zur Feier unseres 25jährigen Stiftungsfestes von Berlin aus 
schrieb: 

„Ich habe hier nichts Ähnliches wiedergefunden. Hier 
spezialisiert sich alles zu sehr. Der Heidelberger Verein hatte 
den großen Vorteil, daß er seine Mitglieder mit den leitenden 
Fragen in den verschieden«-n Zweigen der Naturwissenschaft 
in Zusammenhang erhielt, und deshalb kann ich als alter Vor 
sitzender nur den dringenden Bat anempfehlen, den Verein sorg- 
fältigst zu pflegen.“ 

Mögen diese Worte unseres großen Freundes für immer und 
bei allen Mitgliedern unseres Vereins Beherzigung finden! 


Nachtrag. 


In der Begrüßungsansprache, welche bei dem der Festsitzung 
folgenden gemeinsamen Abendessen Herr Geh. Oberregierungsrat 
Dr. Böhm als Vertreter des Großh. Ministeriums der Justiz, des 
Kultus und des Unterrichts dem Verein widmete, wies der Herr 
Redner darauf hin, daß nach den bei dem Großh. Ministerium 
vorhandenen Akten schon vor 1856 eine Naturwissenschaftlich- 
Medizinische Gesellschaft in Heidelberg bestanden habe, und 
regte an, deren etwaige Beziehungen zum Naturhistorisch-medi- 
zinischen Verein festzustellen. 

Daß eine derartige Gesellschaft tatsächlich bestand, war mir 
selbst nun wohl bekannt, und zwar aus einer kurzen Notiz des 
früheren langjährigen Schriftführers, Prof. A. Pagenstecher (Ver- 
handl., N. F., Band I), wie aus mündlichem Berichte des 
Herrn Medizinalrat Dr. Mittcrmaicr. Daraus ging indessen nur 
hervor, worauf auch der oben (S. 486) angeführte Ausspruch 
Kvßmaws hindeutet, daß der Naturhistorisch-Medizinische Verein 
eine selbständige Neugründung darstellte. Auch das Protokoll 
der ersten Sitzung vom 24. Oktober 1856 erwähnt nichts von der 
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älteren Gesellschaft, obwohl Chelius sen., der ihr angehört hatte 1 ), 
in der Sitzung anwesend war. Da all dies gegen das Bestehen 
irgendwelcher Beziehungen des Naturhistorisch-Medizinischen 
Vereins zu der älteren Gesellschaft sprach, habe ich diese Ge¬ 
sellschaft in meiner Geschichte des Naturhistorisch-Medizinischen 
Vereins absichtlich unerwähnt gelassen. 

Es ist jedoch immerhin von großem Interesse, insbesondere 
für die Geschichte der Naturwissenschaften und der Medizin an 
der Heidelberger Universität, Genaueres über jene ältere Gesell¬ 
schaft zu erfahren, und es dürfte wohl niemand dazu berufener 
sein, Nachforschungen darüber anzustellen, als unser Verein, 
der wohl die gleichen oder ähnlichen Ziele verfolgt, wie seine 
Vorgängerin. Ich ergriff daher gerne die Gelegenheit hierzu, die 
dadurch geboten wurde, daß mir das Großh. Ministerium der 
Justiz, des Kultus und des Unterrichts auf Veranlassung des 
Herrn Geh. Oberregierungsrat Dr .Böhm die über die ältere Gesell¬ 
schaft vorhandenen Akten anvertraute, wofür ich auch an dieser 
Stelle meinen geziemenden Dank aussprechen möchte. 

Das erste in den Akten vorhandene Schriftstück hat folgenden 
Wortlaut: 

Unterthänigster Bericht des Kurators der Universität Heidelberg. 

Die Errichtung einer Gesellschaft für Naturwissenschaft... Medizin betr. 

Das beiliegende Gesuch mehrerer achtungswerten hiesigen Gelehrten, 
eine Gesellschaft für Naturwissenschaft und Medizin als öffentlich aner¬ 
kanntes Institut errichten zu dürfen, lege ich, da ich zuversichtlich 
hoffe, daß das Unternehmen nicht unfruchtbar für die Wissenschaft, 
für das Vaterland und insbesondre für unsere hohe Schule seyn werde, 
mit den entworfenen Statuten zur höchsten Genehmigung ehrerbietigst 
vor, und erlaube mir, den Wunsch hinzuzufügen, daß seine Königliche 
Hoheit der Großherzog, der erhabene Beschützer und Beförderer alles 
Guten und Nützlichen, unterthänigst gebeten werden möchte, Höchstsich 
zum Protektor dieses Instituts zu erklären. 

Heidelberg, d. 14. April 1821. 

Frh. v. Zyllenhardt. 

Das Gesuch selbst lautet: 

Großherzogliches Hohes Staatsministerium. 

Die unterthänigst Unterzeichneten haben sich bereits seit zwey 
Jahren zu einem wissenschaftlichen Verein für Natur- und Heil-Kunde 

x ) Vgl. die Unterschriften des auf S. 502 abgedruckten Gesuchs vom 
12. April 1821. 
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verbunden, und in Privatversammlungen durch gegenseitige Mitteilung 
das Studium dieser Wissenschaften zu fördern gestrebt. Um ihren Wirkungs¬ 
kreis zu erweitern, und ein \ crband mit in- und ausländischen Gelehrten 
ihres Faches zu begründen, wagen sie die ehrfurchtsvolle Bitte, daß 
das Großherzogliche hohe Staatsministerium geneigen wolle, bey seiner 
Königlichen Hoheit dem Großherzog Sich dahin gnädigst zu verwenden, 
daß Seine Königliche Hoheit huldreichst geruhen mögen 

die Gesellschaft für Natur-Wissenschaft und Medicin als ein 
öffentliches Institut allerhöchst anzuerkennen, und zur Ausgabe 
von Diplomen sowie zur Führung eines eignen Siegels aller- 
gnädigst zu vermächtigen. 

Um Zweck und Absicht der Gesellschaft ausführlich darzulegen, 
erachten wir uns für verpflichtet, den vorläufigen Entwurf der Statuten 
zur allerhöchsten Einsicht und Genehmigung devotest anzuschließen. 

Wir beharren in tiefstem Respec-t 

Eines Großherzoglichen hohen Staats-Ministeriums 

Heidelberg, den 12. April 1821. 

unterthänigste 

Chelius. 

Conradi. 

Geiger. 

Gmelin. 

Leonhard. 

Manche. 

Tiedanann. 

Naegele. 

Aus den „Statuten der Gesellschaft für Naturwissenschaft und 
Medizin in Heidelberg' 1 sei folgendes angeführt: 

Der Zweck der Gesellschaft ist, durch gemeinschaftliches Zusammen¬ 
wirken zur Förderung und Erweiterung der genannten Wissenschaften 
heyzutragen. Sie besteht aus Ehrenmitgliedern, ordentlichen und außer¬ 
ordentlichen Mitgliedern. Aus den ordentlichen hier anwesenden Mit¬ 
gliedern wird ein engerer Ausschuß gebildet, welchem vorzugsweise die 
Sorge für die Aufrechthaltung des literarischen Vereines obliegt. 

Zu Ehrenmitgliedern werden illüstere Personen, sj wie auch be¬ 
kannte einheimische und auswärtige Gelehrten und solche Personen ge¬ 
wählt, welche sich um die Wissenschaften verdient gemacht haben. 

Als ordentliche Mitglieder können nur solche aufgenommen werden, 
welche sich mit der wissenschaftlichen Bearbeitung irgend eines Zweiges 
der Naturwissenschaft oder Medicin beschäftigen. 

Die Gesellschaft hält regelmäßige und außerordentliche Versamm¬ 
lungen, theils des engeren Ausschusses, tlieils der sämmtlichen an¬ 
wesenden Mitglieder, ferner öffentliche, wobey einem Jeden, der sich 
für diese Gegenstände interessiert, der Zutritt, gestattet ist. Letztere 
werden jährlich zweymal in noch zu bestimmenden Terminen gehalten 
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und von dem jedesmaligen Director mit einer geschäftlichen Übersicht 
der Schicksale und Verhandlungen der Gesellschaft eröffnet. Außerdem 
werden wissenschaftliche Vorlesungen gehalten, wozu die Mitglieder des 
engeren Ausschusses nach einem festzusetzenden Termin verpflichtet sind. 
Von allen diesen Vorlesungen wird dem Director vorläufig eine Anzeige 
gemacht, und zwar bey den öffentlichen Vier Wochen vor dem festge¬ 
setzten Termine; auch ertheilt der Director oder ein sonstiges hierzu beauf¬ 
tragtes Mitglied des engeren Ausschusses sowohl von diesen Verhandlungen 
als auch von der literarischen Thätigkeit der Gesellschaft dem größeren 
Publicum vierteljährig Rechenschaft durch eine kurze Anzeige in den 
hiesigen Jahrbüchern. 

Am 30. April 1821 folgte ein weiterer Bericht des Kurators 
der Universität an das Großh. Staatsministerium, in welchem 
derselbe erwähnt, daß ihm „seit dem Bericht vom 14. April 
von mehreren Seiten der Wunsch geäußert wurde, die höchste 
Erlaubnis zur Errichtung einer gelehrten Gesellschaft oder Aka¬ 
demie der Wissenschaften zu erhalten, an welche sich jene als 
eigene Klasse oder Sektion anschließen könnte“. Dabei wurde 
auf die Göttinger Sozietät der Wissenschaften als Muster hin¬ 
gewiesen. 

Auf diesen Bericht des Kurators erwiderte das Großh. Staats¬ 
ministerium am 17. Mai 1821, daß man den geäußerten Wunsch 
betr. Errichtung einer Akademie „mit wahrem Vergnügen daraus 
ersehen habe, da dieselbe nur zur Erhöhung des Flors dieser 
hohen Schule rühmlichst beitragen könne. Da aber die dermalige 
sehr erschöpfte Lage der Universitätskasse auf keine Beihilfe 
aus derselben die Aussicht gewähre, so wünsche man von ihm 
vordersamst einen nähern Plan der Ausführung jenes Unter¬ 
nehmens, ohne Anspruch auf Geldunterstützung von Seiten des 
Staates zur nähern Einsicht zu erhalten.“ 

Die Entscheidung des Ministeriums, daß Mittel zur Errich¬ 
tung einer Akademie nicht gewährt werden könnten, brachten 
den Plan, eine solche zu gründen, natürlich zum Scheitern. Am 
26. August 1821 berichtet der Kurator dem Ministerium: „Die 
Ausführung stieß sich indessen, wie allerdings zu erwarten war, 
an dem Punkt der, auch bei der möglichsten Einschränkung, 
unvermeidlichen Kosten, indem, wie schon in der angeführten 
höchsten Entschließung angedeutet ist, die jetzigen Verhältnisse 
weder aus 'der Staats- noch aus der Universitätskasse eine Unter¬ 
stützung erlauben“. Der Kurator kommt daher selbst zu dem 
Schluß, „daß unter diesen Umständen nichts übrig bleiben wird, 
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als diesen Plan zwar beiseite zu legen, aber die Ausführung 
auf bessere Zeiten zu verschieben“. Schließlich kommt der Be¬ 
richt des Kurators, welchem ein Bericht des engeren akademischen 
Senats und eine Beilage über die Einrichtung der Göttingenschen 
Sozietät der Wissenschaft beigegeben wird, auf den ursprüng¬ 
lichen Plan zurück: „Dagegen dürfte die Genehmigung der Ge¬ 
sellschaft für Naturwissenschaft und Medizin wohl keinen 
Anständen unterliegen“. 

Am 15. November 1821 erfolgte der Bescheid des Großh. 
Staatsministeriums, durch welchen „der Verein für Naturwissen¬ 
schaft und Heilkunde“ als „eine öffentliche gelehrte Gesellschaft“ 
anerkannt und die Übernahme der Protektion durch S. Kgl. Hoheit 
den Großherzog mitgeteilt wurde. 

Charakteristisch für die Zeitgeschichte ist das nächste Akten¬ 
stück vom 19. August 1826, in welchem das Ministerium des 
Großh. Hauses und der auswärtigen Angelegenheiten auf eine 
Anfrage des k. k. österreichischen Gesandten hin das Ministerium 
des Innern um Auskunft über den Verein bittet. Die Antwort 
vom 26. August 1826 lautet dahin, „daß die Gesellschaft ein öffent¬ 
licher und unbedenklicher Gelehrtenverein“ ist. 

Eine Entschließung des Ministeriums des Innern vom 20. Ja¬ 
nuar 1830 genehmigt, daß der Rest von 132 fl. 20 Kr., von 600 fl., 
die dem Geheimrat Tiedemann aus Anlaß der Versammlung der 
Naturforscher und Ärzte zur Verfügung gestellt waren, „zur an¬ 
ständigen Möblierung des Sitzungszimmers der Gesellschaft für 
Naturwissenschaft verwendet werde". 

Nach dem Tode des Großherzogs Ludwig wurde, unter dem 
6. April 1830, darum nachgesucht, daß auch sein Nachfolger, 
Großherzog Leopold, das Protektorat über den Verein übernehme, 
was am 12. Juli 1830 erfolgte. 

Die letzte in den Akten verzeichnete Angelegenheit betrifft 
wieder ein Ersuchen der k. k. österreichischen Gesandt¬ 
schaft, vom 16. August 1833, um Auskunft darüber: 

1. „daß die betr. Gesellschaft, sowie deren Statuten von der 
Regierung bestättiget, sonach öffentlich sind, 

2. daß der Zweck und das Wirken derselben ganz unver¬ 
fänglich und rein wissenschaftlich seven. 

3. daß gegen die Vereinsmitglieder weder in moralischer 
noch politischer Hinsicht etwas erinnert werden könne.“ 

Den Anlaß zu dieser eingehenden Erkundigung der öster- 
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reichischen Gesandtschaft gab in diesem Falle die Ernennung 
des „Kgl. ungarischen Protomedicus Dr. v. Lerihossek zum Mit¬ 
glied der Gesellschaft für Natur- und Heilkunde“, zu deren An¬ 
nahme er die „Genehmigung durch S. K. K. Majestät“ bedurfte. 

Die Antwort des Ministeriums des Innern vom 20. August 
1833 konnte die Fragen der österreichischen Gesandtschaft alle 
in bejahendem Sinne beantworten, so daß wohl zu vermuten ist, 
daß dem ungarischen Gelehrten die Annahme der Mitgliedschaft 
genehmigt wurde. 


Leider ist dies alles, nicht nur, was in den beim Großh. 
Ministerium vorhandenen Akten vorhanden ist, sondern was ich 
überhaupt über die „Gesellschaft für Naturwissenschaft und Me¬ 
dizin“ in Erfahrung bringen konnte. Auch eine Erkundigung 
bei der Großh. Universitätsbibliothek brachte kein Ergebnis. 

Ich halte es jedoch für wahrscheinlich, daß die Durchsicht 
der entsprechenden Jahrgänge von Heidelberger Tagesblättern 
oder älterer wissenschaftlicher Zeitschriften Aufschlüsse bringen 
könnte. Insbesondere müßten die „Heidelberger Jahrbücher“ 
darauf durchsucht werden, da in diesen, nach den oben ange¬ 
führten Mitteilungen aus den Statuten, vierteljährige Berichte 
veröffentlich werden sollten. Vielleicht enthält auch die in den 
letzten Jahren der Großh. Universitätsbibliothek überwiesene 
Chelius ’sehe Bibliothek irgendwelche Schriftstücke oder Veröffent¬ 
lichungen, welche Nachrichten über die Geschichte der „Ge¬ 
sellschaft“ mitteilen. 

Zu meinem großen Bedauern muß ich selbst meine Absicht, 
weitere Nachforschungen über die Geschichte und das Wirken 
der „Gesellschaft für Naturwissenschaft und Medizin“ anzustellen, 
infolge meines Scheidens von der Heidelberger Hochschule 
aufgeben. 


- - -- 
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Drahtlose Telegraphie. 1 ) 

Von 

G. Quincke. 


Der Vortragende gab eine historische Übersicht der Unter¬ 
suchungen. welche zur Entwicklung der drahtlosen Telegraphie 
geführt haben. Er ging aus von der Entdeckung der elek¬ 
trischen Induktionsströme durch 31. Faraday (1832), und den 
Induktionsströmen höherer Ordnung oder elektrischen Neben¬ 
strömen von P. Rieß (18-10), welche jetzt gewöhnlich Tesla- 
Ströme genannt werden. Entstehende oder verschwindende elek¬ 
trische Ströme erzeugen hiernach in benachbarten Drähten oder 
benachbarten Teilen desselben Drahtes elektrische Ströme ent¬ 
gegengesetzter oder gleicher Richtung. Verbindet man die innere 
und äußere Belegung einer Leidener Flasche durch einen kurzen 
Leitungsdraht, so entladet sich die Elektrizität mit einem klat 
sehenden Funken. Dabei entstellen in dem kurzen Leitungsdraht 
neue elektrische Ströme, die wieder neue Ströme wechselnder 
Richtung erzeugen, u. s. f., das heißt die Elektrizität strömt 
zwischen den beiden Belegungen der Leidener Flasche hin und 
her in elektrischen Schwingungen oder Wellen, die allmählich ab- 
klingen und deren Wirkung sich nach allen Seiten ausbreitet. 
B. 1F. Fcddersen (1858) hat Bilder eines solchen Funkens mit 
einem rotierenden Hohlspiegel auf eine lichtempfindliche Platte 
geworfen und photographiert. Die Bilder des elektrischen Funkens 
zu verschiedenen Zeiten liegen dann an verschiedenen Stellen 
der Photographie, und um so weiter voneinander entfernt, je 
schneller der Spiegel rotiert. Der Vortragende projizierte solche 
Photographien auf einen weißen Schirm. Die dunkelsten Stellen 
der Funkenbilder lauen bald links bald rechts. Die Stromrichtung 
wechselte also in den aufeinanderfolgenden Partialfunken. Der 
klatschende Funken besteht aus hin- und hergehenden elektrischen 
Strömen oder Wellen. 

\) Festsitzung zur Feier des 50jrdirijien He>t.eliens des Naturhist.-mcdizin. 
Vereins zu Heidelberg am l!*. Januar 1!K)7. 
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Ähnlich wie bei den Schwingungen der Luft in einer Orgel¬ 
pfeife ist die Schwingungsdauer der Elektrizität um so größer, 
je länger der Leitungsdraht ist, je mehr Elektrizität die Leidener 
Flasche faßt, zwischen deren Belegungen die Elektrizität hin- und 
hergeht, und je größer der Reibungswiderstand ist, den die Be¬ 
wegung der Elektrizität durch Induktionswirkung findet. 

Neunzehn Jahre Später zeigte H. Hertz (1887), daß sich diese 
elektrischen Wellen mit der (Geschwindigkeit des Lichtes (300 
Millionen Meter in der Sekunde oder 30 Ohm) in der Luft nach 
allen Seiten ausbreiten. In einem geraden Leitungsdraht können 
sich elektrische Wellen von verschiedener Schwingungsdauer und 
verschiedener Wellenlänge bilden, wie in einer Orgelpfeife. Eine 
halbe Wellenlänge des tiefsten Tones oder der langsamsten elek¬ 
trischen Schwingung ist gleich der Länge der Orgelpfeife oder des 
Leitungsdrahtes. Die tiefsten Töne der Orgel haben 10 m Wellen¬ 
länge. Die elektrischen Schwingungen von Feddcrscn hatten eine 
Wellenlänge von 1500 m, von Hertz 2 / 3 m. 

Wie die Schwingungen der Orgelpfeifen sich in der Luft fort- 
pflanzen und eine Saite durch Resonanz zum Mitschwingen 
bringen können, können auch die Schwingungen eines elektrischen 
Vibrators oder Senders sich in der Luft forlpflanzen und durch 
Resonanz in einem entfernten Leitungsdraht, einem elektrischen 
Resonator oder Empfänger, elektrische Schwingungen erregen, 
und an einer Unterbrechungsstelle dieses Leitungsdrahtes elek¬ 
trische Funken erzeugen. Die Funken erscheinen um so deut¬ 
licher, je mehr in Sender und Resonator die elektrischen Schwin¬ 
gungen gleiche Schwingungsdauer haben, je besser Sender und 
Resonator in elektrischen Einklang gestimmt sind. Der Vor¬ 
tragende zeigt dies an einem von Lodye angegebenen Apparat. 
Werden in einer Leidener Flasche mit kurzem Schließungsbogen 
und einer Funkenstrecke, deren beide Belegungen mit einem 
Induktorium verbunden sind, Funken und elektrische Schwin¬ 
gungen erzeugt, so treten in einer zweiten ähnlichen Leidener 
Flasche mit kurzem Schließungsbogen und Funkenstrecke elek¬ 
trische Schwingungen und Funken auf, solange die Schließungs¬ 
bogen des Erregers und Empfängers gleiche Länge haben. Ist 
die Länge ungleich oder schiebt man zwischen Erreger und Em¬ 
pfänger eine Metallplatte ein, so fehlen die Funken des Em¬ 
pfängers. Elektrische Resonanz ist nicht mehr vorhanden. 

Hertz hat 1887 mit den kleinen Funken solcher elektrischen 
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Resonatoren die Wellenlängen elektrischer Schwingungen be¬ 
stimmt. 

Anstatt die elektrischen Funken direkt mit dem Auge zu be¬ 
obachten, kann man sie mit einem Fritter oder Kohärer wahr¬ 
nehmen. Priestley hatte 17G7 gefunden, daß der elektrische 
Funken die Oxydschicht durchbricht, welche die einzelnen Glieder 
einer Metallkette bedeckt, und tladurch die Metallkette besser 
leitend macht. 1890 fand Braidy, daß Metallpulver oder ein 
Haufen mit Oxyd bedeckter Metallkörner von großem elektrischen 
Widerstand durch elektrische Funken einen kleinen elektrischen 
Widerstand bekommen, indem die Oxydschicht an den Be¬ 
rührungsstellen der Körner gesprengt und metallische Berührung 
hergestellt wird. Durch Klopfen wird das Metallpulver wieder 
schlecht leitend und bekommt wieder einen großen Widerstand, 
indem die Körnchen durcheinander geschüttelt werden und wieder 
mit Oxyd bedeckte Stellen sich berühren. Ein solches mit Metall¬ 
pulver gefülltes Glasröhrchen heißt ein Fritter oder Kohärer. 

Die drahtlose Telegraphie von GuyUelmo Mareoni (189G) be¬ 
nutzt jetzt als elektrischen Resonator einen Fritier mit Silber¬ 
körnchen, die mit einer sehr dünnen Oxydschicht bedeckt sind. 
Der Fritter ist gleichzeitig mit einem Elektromagneten in den 
Schließungsdraht einer galvanischen Kette eingeschaltet. Die elek¬ 
trischen Wellen des Senders erregen im Resonator des Empfängers 
unsichtbare elektrische Funken, machen den Fritter leitend, den 
Elektromagneten magnetisch. Der Elektromagnet ist ein soge¬ 
nannter H’(//;«c;scher Hammer, trägt einen Anker mit Klöppel, 
der hin- und hergeht, wie bei einer elektromagnetischen Schelle, 
und gegen den Fritter klopft. Solange Fünkchen im Fritter ent¬ 
stehen, ist der Elektromagnet magnetisch, solange keine Fünk¬ 
chen entstehen, unmagnetisch. In dem Schließungsdraht liegt 
gleichzeitig der Relais-Magnet eines Morse-Telegraphen. Der 
Morse-Tclegraph schreibt auf einem ablaufenden Papierband blaue 
Striche, solange der Fritter leitend ist, solange die Fünkchen 
dauern, solange der Sender elektrische Schwingungen aussendet. 

Ferdinand Braun (1901—03) benutzt für die drahtlose Tele¬ 
graphie einen Erreger und Resonator von gleicher Schwingungs¬ 
dauer durch passende Wahl der eingeschalteten Leidener Flaschen 
und Leitungsdrähte. Die Tonhöhe der elektrischen Schwingungen 
des Senders und Empfängers sind also genau aufeinander ab¬ 
gestimmt. Sender und Empfänger sind jeder mit zwei großen 
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Drahtnetzen, sogenannten Antennen, verbunden, welche in 2 
bis 20 m Entfernung übereinander liegen. Diese Antennen 
übertragen die elektrischen Schwingungen auf die Luft und 
nehmen sie aus der Luft auf. An dem vorgeführten Apparat der 
Gesellschaft „Telefunken“ konnten elektrische Wellen mit 30 oder 
50 m Wellenlänge übertragen werden. Die Resonanz und die 
Zeichen des Morse-Telegraphen blieben aus, wenn Sender und 
Empfänger auf verschiedene elektrische Wellenlänge oder Ton¬ 
höhe gestimmt waren. 

Die elektrische Tonhöhe oder Wellenlänge der Empfänger 
auf den verschiedenen Hafenplätzen, Kriegsschiffen, Ozean¬ 
dampfern usw. ist verschieden und die elektrische Tonhöhe des 
Senders wird zu der des Empfängers passend gewählt. Gleich¬ 
gestimmte Empfänger an verschiedenen Orten der Erde empfangen 
gleichzeitig die elektrischen Wellen des Senders, können gleich¬ 
zeitig die Telegramme der drahtlosen Telegraphie lesen. 

Die elektrischen Wellen werden vom Erdboden und Meer 
um so besser reflektiert, die Zeichen der drahtlosen Telegraphie 
um so besser übertragen, je größer die Wellenlänge der elek¬ 
trischen Wellen im Vergleich mit den Unebenheiten des Bodens 
ist. Daher benutzt die Technik Wellenlängen von 350 m, in 
neuester Zeit sogar bis 1500 m. Die Drahtnetze des Senders und 
des Empfängers müssen dann sehr weit auseinander liegen und 
erfordern sehr hohe Türme. 

Bei größeren Entfernungen (über 1000 Kilometer) wird der 
Morse-Apparat des Empfängers durch ein Telephon ersetzt, in 
welchem man die elektrischen Funken des Senders knacken hört. 
Länger oder kürzer dauerndes Knacken entspricht den Strichen 
und Punkten der Morseschrift und überträgt so durch seinen 
Rhythmus deren Zeichen auf das Gehör. 


^ ■ - 2 ' 
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Über die EntwicUang der Psychiatrie in den 
letzten 50 Jahren. 1 ) 

V n F. $iul. 


Mit Rücksicht auf die schon sc» sehr vorgeschrittene Zeit 
hätte ich am liebsten verzichtet, den von mir angekündigten 
Vortrag über die Entwicklung der Psychiatrie während des Be¬ 
stehens unseres Vereines abzuhaben. Da je loch Herr v:>n Rost- 
hört ? mit Rücksicht auf meinen Vortrag die Psychiatrie nicht 
erwähnt hat. so möchte ich doch das Fach, das ich hier zu 
vertreten die Ehre habe, nicht völlig ignoriert wissen, um so 
weniger, als gerade Heidelberg eine nicht zu unterschätzende 
Rolle in der Entwicklung »ler klinischen Psychiatrie während 
der letzten 50 Jahre zukommt. Ich bin es nicht nur Ihnen schuldig, 
sondern auch dem Kollegen Braus, der noch nach mir sprechen 
soll, mich ganz kurz zu fassen. Verzeihen Sie mir. wenn ich, 
um Ihre Geduhl nicht allzusehr in Anspruch zu nehmen, nicht den 
von mir ausgearbeiteten Vortrag halte, sondern Ihnen aus dem¬ 
selben gewissermaßen ein Referat gehe, das nur die markante¬ 
sten Züge der Entwicklung »ler Psychiatrie enthält. Auch hoffe 
ich nicht von Ihnen mißverstanden zu werden, wenn ich hei 
dieser festlichen Gelegenheit speziell den IIei»lelherger Anteil 
an der Entwicklung meines Eaches besonders betone. 

Ern die Entwicklung »ler klinischen Psychiatrie in Deutsch¬ 
land während der letzten 50 Jahre verstehen zu können, ist es 
wohl zweckmäßig, auch die äußeren Reinigungen zu streifen, 
welche für ihre Entwicklung in Betracht kommen. 

Noch sind keine 100 Jahre verflossen, seit in Deutschland 
die erste wirkliche Irrenanstalt errichtet wurde (1811). Bei der 
Gründung unseres Vereines besaß Deutschland 23 Anstalten für 
Geisteskranke. Heute dagegen bestehen im Beiehe mehr als 
300 öffentliche und private Anstalten, eine Zahl, die von Jahr 
zu Jahr noch immer zunimml. Diese gewaltige Entwicklung wäre 

Ff-1'itzim^ zur FYht »los r»(#j.iIniLren Hg-W-Ikhs <k*> Xaturliist.-medizin. 
Wn-in- zu IF hI'-ümt;/ am 1‘*. Januar 1'HJT. 
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nicht möglich gewesen, wenn nicht den Geistestörungen eine weit 
über die erkrankte Person hinausreichende Tragweite zukommen 
würde. 

Vor 50 Jahren stand die Psychiatrie etwas fremdartig neben 
dem Gesamtgebiete der Medizin. Damals war es noch oberster 
Grundsatz der Irrenärzte, die Irrenanstalten in möglichst iso¬ 
lierter Lage zu erbauen. Die Folge war, daß auch die Irrenärzte 
mit ihrer Wissenschaft isoliert blieben. Ganz besonders tragen 
die deutschen Naturforscherversammlungen dazu bei, daß die 
Irrenärzte aus ihrer Isolierung heraustraten. Bedeutsam in dieser 
Richtung war die Naturforscherversammlung in Eisenach 1860, 
auf der die psychiatrische Sektion die Erbauung von Irrenan¬ 
stalten in der Nähe von Universitätsstädten und die Errichtung 
psychiatrischer Lehrstühle anstrebte. 1864 wurden die ersten 
Ordinariate für Psychiatrie geschaffen, allein der klinische Un¬ 
terricht war noch nirgends der Bedeutung unseres Faches ent¬ 
sprechend eingerichtet. Anfangs der siebziger Jahre befanden 
sich in der Nähe von 8 Universitätsstädten große öffentliche 
Irrenanstalten, deren Leiter gleichzeitig Dozenten w r aren — ein 
Modus, der trotz seiner offenkundigen Mängel selbst heute noch 
nicht völlig verschwunden ist. An einigen Universitäten gab 
es Ende der siebziger Jahre überhaupt noch keinen klinischen 
Unterricht, zum Teil begnügte man sich mit theoretischen Vor¬ 
lesungen. 

Die 1864 in Berlin errichtete Professur erhielt Wilhelm 
Griesinger. Sein Name ist mit der Entwicklung der klinischen 
Psychiatrie aufs innigste verknüpft. Von weittragendster Bedeu¬ 
tung war sein 1868 veröffentlichtes Reformprogramm über die 
weitere Entwicklung der Irrenanstalten Deutschlands. Bis dahin 
kannte man in Deutschland nur die Kasernierung der Geistes¬ 
kranken in geschlossenen Anstalten und unterschied getrennte 
Heil- und Pflegeanstalten oder Anstalten, welche gleichzeitig heil¬ 
bare und unheilbare Kranke verpflegten. 

Griesinger hatte im Auslande freiere Verpflegungsfoimen, wie 
die familiäre Verpflegung und die Verpflegung in landwirtschaft¬ 
lichen Kolonien, persönlich kennen gelernt. Besonders tiefen 
Eindruck hatte auf ihn die von Connflg (1856) in England 
eingeführte No-restraint-Behandlung gemacht, d. h. man suchte 
die bis dahin angewendeten mechanischen Zwangsmittel durch 
eine möglichst intensive Beschäftigung mit den Kranken und 
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durch eine ununterbrochene persönliche Beaufsichtigung der letz¬ 
teren überflüssig zu machen. Um aber die Kranken unter be¬ 
ständige persönliche Beaufsichtigung nehmen zu können, wurden 
zuerst von Parchappe (1853) Wachsäle mit ununterbrochener 
Tages- und Nachtwache eingerichtet. Späterhin kam dazu noch 
die systematische Bettbehandlung der Kranken in den Wach¬ 
sälen, so daß die Irrenanstalt immer mehr ihren spezifischen 
Charakter verlor und die Eigenschaft eines gewöhnlichen Hospi- 
tales erhielt. 

In seinem Reformprogramm verwarf Griesinger die bis dahin 
übliche Unterscheidung von Heil- und Pflegeanstalten und for¬ 
derte, daß außer den großen, zu längerer Verpflegung der Kranken 
eingerichteten Anstalten, kleine, höchstens 60—150 Plätze ent¬ 
haltende Aufnahmeanstalten in den größeren Städten eingerichtet 
werden müßten. Diese kleineren Stadtasyle sollten den Zweck 
haben, möglichst rasch frisch Erkrankte in geeigneter Weise zu 
versorgen, sodann aber aus der Menge der zuströmenden Kranken 
diejenigen auszusuchen und weiterzubefördern, die voraussicht¬ 
lich einer längeren Behandlung und der Hülfsmittel der großen 
Irrenanstalt bedürfen. Die letzteren sollten aus offenen und ge¬ 
schlossenen Abteilungen kombiniert sein, wobei die offenen Ab¬ 
teilungen in Form landwirtschaftlicher Kolonien einzurichten 
seien. 

Die Einrichtung der Stadtasyle sollte möglichst einfach sein 
und sich von einem gewöhnlichen Hospitale nicht sehr unter¬ 
scheiden. Das Wesentliche in demselben war eine Wachabteilung 
mit ununterbrochener Tages- und Nachtwache, in der die Kranken 
im Bette behandelt werden. Angegliedert an die Wachabteilung 
waren zwei Isolierzimmer mit den notwendigen Nebenräumlich¬ 
keiten. Außerdem sollte das Stadtasyl noch eine Abteilung für 
ruhige, nicht mehr bettlägerige Kranke enthalten. 

Diese wie andere städtische Hospitäler in der Stadt oder in 
ihrer unmittelbarsten Nähe zu erbauenden Stadtasyle sollten 
nach Griesinger das Vorbild für die zu errichtenden psy¬ 
chiatrischen Kliniken sein. Fügt man zu einem in einer 
Universitätsstadt gelegenen Stadtasyl noch einen Hör¬ 
saal und die notwendigen wissenschaftlichen Laborato¬ 
rien hinzu, so wird aus einem Stadtasyl eine psychiatri¬ 
sche Klinik. Als unabweislicheLebensbedingung für eine 
psychiatrische Klinik forderte Griesinger ihre absolute 
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Gleichstellung mit den übrigen Universitätskliniken, 
sowohl mit Rücksicht auf die wissenschaftliche Quali¬ 
fikation des Leiters als auch mit Rücksicht auf die Mög¬ 
lichkeit, Geisteskranke ohne jegliche Formalität sofort 
aufnehmen zu können sowie auf die selbstverständliche 
Voraussetzung, alle für einen längeren Klinikaufenthalt 
ungeeigneten Kranken umgehend in eine größere Irren¬ 
anstalt evakuieren zu können. 

Nach einem mehrere Jahrzehnte währenden Interessenkampfe 
zwischen der Heidelberger medizinischen Fakultät, welche seit 
1837 trotz beständiger Mißerfolge immer wieder für die Interessen 
des psychiatrischen Unterrichtes eint rat und der sich späterhin 
auch die Freiburger medizinische Fakultät im gleichen Sinne 
anschloß und zwischen Boiler, dem Direktor der Anstalt Illenau, 
der speziell die Interessen seiner Anstalt wahrnahm, wurde end¬ 
lich der Wunsch unserer medizinischen Fakultät erfüllt und so 
wurde in Heidelberg 1879 die erste psychiatrische Klinik 
Deutschlands dem Betriebe übergeben. Aber die hiesige 
Klinik war keine psychiatrische Klinik im Sinne Griesingers, die 
den übrigen Kliniken völlig gleichgestellt war, sondern ihrer 
Organisation und Einrichtung nach eine Landesirrenanstalt en 
miniature, die außerdem noch den Zwecken des Unterrichtes 
dienen sollte und in der nur ein einziger kleiner Raum und 
ein Hörsal für Unterricht und wissenschaftliche Forschung vor¬ 
gesehen war. 

Der hiesigen Fakultät gelang es, in Carl Fürstner, dem 
ersten Direktor unserer Klinik, einen Professor zu finden, der, 
soweit es die Organisation derselben erlaubte, ihren Betrieb im 
Sinne eines Universitätsinstitutes leitete.. Ihm ist es zu danken, 
daß das Areal der Klinik erheblich erweitert und, daß ein ge¬ 
nügend großer Tierstall zu Versuchszwecken erbaut wurde. Auch 
hat schon Carl Fürstner einige Souterrainsräume zu wissenschaft¬ 
lichen Untersuchungen benützt. 

Nach der Berufung von Carl Fürstner zum Direktor der 
psychiatrischen Klinik in Straßburg wurde Emil Kräpelin 1891 
Leiter unserer Klinik. Unter seiner Direktion wurden nicht nur 
die wissenschaftlichen Räume um ein psychologisches Labora¬ 
torium bereichert, sondern die Souterrainsräume weiterhin noch 
für wissenschaftliche Zwecke dienstbar gemacht. 

Unter der Leitung des zweiten Direktors verdreifachten sich 
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allmählich die ursprünglich drei klinischen Demonstrations¬ 
stunden; darunter wurden zwei Wochenstunden auf ein foren¬ 
sisch-psychiatrisches Praktikum für Juristen und Mediziner ver¬ 
wendet; außerdem wurden eine Anzahl theoretischer Vorlesungen 
abgehalten; ich hebe unter diesen hervor Kriminalpsychologie, 
Einführung in die experimentelle Psychologie, Anatomie und pa¬ 
thologische Anatomie der Großhirnrinde usw. Zugleich stand 
sowohl Studierenden wie Ärzten ständig das anatomische und 
psychologische Laboratorium zur Verfügung. 

Wie schon unter der Leitung des ersten Direktors gingen 
auch weiterhin zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten aus der 
Klinik hervor; ein großer Teil derselben übte einen unmittel¬ 
baren Einfluß auf die Entwicklung unserer Wissenschaft aus. 

In der Krankenbehandlung führte Kräpelin die systematische 
Anwendung ununterbrochener Dauerbäder und zwar nicht nur 
am Tage, sondern auch in der Nacht ein, so daß sehr unruhige 
Kranke unter Umständen tage-, Wochen- und monatelang un¬ 
unterbrochen im warmen Bade sich aufhalten konnten. Dadurch 
ist es möglich geworden, auch noch den letzten Rest mecha¬ 
nischer Zwangsmittel, die Isolierzellen, zu beseitigen. 

Dank dem Verständnis und dem Entgegenkommen des Kultus- 
Ministeriums hat Kräpelin die sogenannte unruhige Abteilung 
umgebaut und hier eine zweite Wachabteilung geschaffen, an 
welche das Dauerbad unmittelbar angegliedert ist. Die bisherigen 
Isolierzellen w r urden zu offenen Separationszimmern umgewandelt. 
Durch diesen Umbau hat Kräpelin die Idee der Griesinger sehen 
psychiatrischen Klinik resp. des Stadtasyls weiterentwickelt, d. h. 
die psychiatrische Klinik ist dadurch dem uns vorschwebenden 
Ideal um einen bedeutenden Schritt näher gekommen, die früher 
bestehenden Unterschiede zwischen einer Irrenanstalt und etwa 
der chirurgischen oder internen Klinik aufzuheben. Freilich 
konnte Kräpelin und seine beiden Nachfolger dieses Ideal lange 
nicht in der beabsichtigten Weise erreichen wegen der nun schon 
seit Jahren bestehenden Überfüllung der Klinik, welche nicht 
dadurch bedingt ist, daß sich die jährliche Aufnahmezahl von 
227 Kranken im Jahre 18hl auf öS? Kranke im Jahre 1906 gesteigert 
hat, sondern dadurch, daß die Evakuierung der Kranken in die 
großen Landesanstalten wegen ihrer enormen Überfüllung sich 
nicht in dem notwendigen Grade vollziehen kann. 

Nach der Berufung Kräpelins an die damals noch im Bau 
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befindliche psychiatrische Klinik in München im Jahre 1903 wurde 
Carl Bonhöffer 1904 sein Nachfolger, folgte aber schon nach 
einer halbjährigen Tätigkeit einem Rufe an die neuzuerbauendc 
psychiatrische Klinik in Breslau. 

Nachdem 1879 die erste psychiatrische Klinik eröffnet worden 
war, folgte in sehr langsamem Tempo die Errichtung weiterer 
Kliniken, welche den Griesingerschen Forderungen entsprechen, 
wie denn auch die großen neuerbauten Landesanstalten sich 
im großen ganzen im Sinne des Griesingerschen Reformplanes 
entwickelt haben. Vor wenigen Jahren ist endlich auch ein wei¬ 
teres Postulat der von Griesinger geforderten völligen Gleich¬ 
stellung der psychiatrischen Kliniken mit den übrigen Kliniken, 
nämlich die Hörverpflichtung, erfüllt worden; zugleich wurde die 
Psychiatrie als Examensfach in die ärztliche Approbationsprüfung 
aufgenommen. 

Nachdem ich unter spezieller Betonung der hiesigen Ver¬ 
hältnisse die äußeren Bedingungen für die Entwicklung der kli¬ 
nischen Psychiatrie während der letzten 50 Jahre skizziert habe, 
will ich versuchen, auf die Entwicklung der klinischen Anschau¬ 
ungen selbst kurz einzugehen. 

Esquirol, der Vater der klinischen Psychiatrie, welcher an¬ 
fangs des vorigen Jahrhunderts zu Paris lebte, hatte aus der 
Masse der Erscheinungen des Irreseins vier besonders sinnfällige 
Symptomenkomplexe herausgehoben und lehrte, daß die verschie¬ 
denen Seelenstörungen aus der verschiedenen Kombination dieser 
vier Grundzustände hervorgehen. Die Nachfolger Esquirols 
machten sich dessen Anschauungen zu eigen; sie berücksich¬ 
tigten aber nicht nur die Symptomenkomplexe, sondern auch 
deren Aufeinanderfolge, d. h. den Verlauf der Krankheit; auf 
diesem Wege gelang es Cahneil 1822 die Paralyse und Baillarger 
und Fallet 1854 das zirkuläre Irresein als natürliche Krankheits¬ 
formen abzugrenzen. 

In Deutschland dagegen zog 1840 Zeller aus den Anschau¬ 
ungen Esquirols und aus den Lehren Guislains den Schluß, 
daß die vier Grundzustände, die den allerverschiedensten See¬ 
lenstörungen gemeinsam sein sollen, den Inhalt einer einzigen 
natürlichen Geisteskrankheit bilden. 

Allgemein anerkannt wurde die Einheitspsychose Zellers erst 
nach dem Erscheinen des Lehrbuches seines Schülers, des schon 
genannten Wilhelm Griesinger, im Jahre 1845. Dasselbe charak- 

Verhandl. d. Heldclb. Nftturhist. Med. Vereins. N F. VIII. Bd. 84 
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terisiert den Stand der klinischen Psychiatrie zur Zeit der (irün- 
dung unseres Vereins. 

Nach Griesinger beruht das Irresein einmal auf dem krank¬ 
haften Entstehen von Affekten, die das gesamte psychische Lehen 
beherrschen; d. h. das Irresein äußert sich entweder in depres¬ 
siven Affekten, in Melancholie oder Hypochondrie oder in expan¬ 
siven Affekten, in Manie oder in Wahnsinn; das anderemal beruht 
das Irresein auf Störungen des Denkens und Wollens mit dem 
Charakter der geistigen Schwäche, d. h. es äußert sich in Ver¬ 
rücktheit oder Blödsinn. Die Zustände, welche in der ersten 
Hauptgruppe enthalten sind, gehen nach Griesinger in der außer¬ 
ordentlichen Mehrzahl der Fälle den Zuständen der zweiten Reihe 
voran; die letzteren treten gewöhnlich nur als Folgen und Aus¬ 
gänge der ersteren bei nicht geheilter Gehirnkrankheit auf. Bei 
einer größeren Durchschnittsbetrachtung zeigt sich innerhalb der 
ersten Gruppe wieder eine gewisse bestimmte Aufeinanderfolge 
der einzelnen Arten affektartiger Zustände. So ergibt sich eine 
Betrachtungsweise des Irreseins, welche in dessen verschie¬ 
denen Formen nur verschiedene Stadien eines Krank¬ 
heitsprozesses erkennt, welcher zwar modifiziert, unterbrochen, 
umgeändert werden kann, im ganzen aber einen steten sukzes¬ 
siven Verlauf einhält, der bis zum gänzlichen Zerfall des psy¬ 
chischen Lebens gehen kann. Griesinger bezieht sich auch auf 
die pathologische Anatomie: in der ersten Gruppe oder den ersten 
Stadien finden sich selten bedeutende palpable Veränderungen 
oder doch nur solche, welche einer gänzlichen Rückbildung fähig 
sind, in der zweiten Gruppe oder den Endstadien dagegen lassen 
sich sehr oft palpable und keiner Heilung fähige Gehirnverän¬ 
derungen nachweisen. Unter Berufung auf das Zusammentreffen 
verschiedener Wege der Untersuchung, hauptsächlich aber wohl 
mit Rücksicht darauf, daß das Irresein ursprünglich auf dem 
krankhaften Entstehen, Herrschen und Fixierthleiben von Affekten 
und affektartigen Zuständen beruht, um später in Störungen des 
Vorstellens und Wollens überzugehen, die nicht mehr von dem 
Herrschen eines affektartigen Zustandes herrühren, sondern ein, 
ohne tiefere Gemütserregtheit, selbständiges, beruhigtes, falsches 
Denken und Wollen mit dem Charakter der psychischen Schwäche 
darstellen, machte Griesinger die folgenschwere Einteilung des 
Irreseins in primäre noch heilbare und in sekundäre unheil¬ 
bare Störungen, in die primäre Melancholie, Manie und Wahn- 
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sinn einerseits und die sekundäre Verrücktheit und den Blödsinn 
andererseits. j \ 

Damit war der Begriff der sekundären Seelenstörung ge¬ 
schaffen, welcher noch bestehen blieb, nachdem das primäre 
Vorkommen der Verrücktheit längst anerkannt war. 

ln dieser scharfen Unterscheidung von primären noch heil¬ 
baren und von sekundären unheilbaren Störungen lag schon der 
Angriffspunkt gegen die Zeller sehe Lehre von der einen und 
einzigen natürlichen Geisteskrankheit, als deren radikalster An¬ 
hänger wohl Neumann zu nennen ist. Merkwürdigerweise führte 
Griesinger, der vor allem den verdienstvollen Versuch gemacht 
hat, die psychiatrische Symptomatologie in enge Verbindung mit 
der pathologischen Anatomie zu bringen, die Melancholie, Manie, 
Verrücktheit usw. trotz seiner theoretischen Ausführungen nicht 
als Krankheitsstadien, sondern als Krankheitsformen auf. 

1876 setzte Westphal auseinander, daß die insbesonders von 
Sn eil beschriebene sogenannte primäre Verrücktheit sowohl akut 
wie chronisch verlaufen könne. Die Bedeutung dieser Auseinan¬ 
dersetzung liegt darin, daß Geisteszustände als wesensgleich hin¬ 
gestellt wurden, welche in ihrem Verlaufe und Ausgang total 
verschieden waren und daß lediglich ein besonders sinnfälliges 
Symptom, nämlich die primäre Störung im Vorstellungsleben unter 
dem Zurücktreten der Affekte, als das Wesentliche der akuten 
und chronischen Verrücktheit hingestellt wurde. Die 1890 von 
Meynert beschriebene Amentia verdankt ebenfalls dem hervor¬ 
stechenden psychologischen Momente der Verwirrtheit ihre Auf¬ 
stellung, obwohl die hierher gehörigen Zustände pathogenetisch 
und in der Art ihres Verlaufes grundverschieden voneinander 
waren. 

Dadurch, daß man besonders sinnfällige Krankheitsäußer 
ungen, wie z. B. eine das psychische Leben beherrschende de¬ 
pressive Gemütslage, als eine besondere Krankheitsform, als 
Melancholie, von anderen Krankheitsäußerungen abtrennte oder 
dadurch, daß man ein besonders hervorstechendes psychologi¬ 
sches Moment, wie die Verwirrtheit, als einzig diagnostisch 
richtungsgebendes Symptom für eine besondere Krankheit ansah, 
beging man in der Psychiatrie denselben Fehler wie einstens 
in der internen Medizin, bei der man ebenfalls besonders mar¬ 
kante Symptome wie die Gelbsucht, oder die Wassersucht, oder 
den Husten, oder das Fieber zunächst als Krankheitsformen auf- 
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faßte. In der internen Medizin erwies sich vor allem die patho¬ 
logische Anatomie als eine mächtige Schutzwehr gegen solche 
Irrtümer. Bei dem Stande der pathologischen Anatomie der Hirn¬ 
rinde dagegen mußte die Psychiatrie auf diese Hülfe verzichten. 

Schon anfangs der sechziger Jahre wandte sich Kahlbaum 
gegen die bisherige Methode der Aufstellung von psychischen 
Krankheitsformen und wies auf die dabei gemachten Fehler bin. 
Einmal lasse man sich dabei nicht von der Beobachtung, sondern 
von vorgefaßten psychologischen Lehren leiten; der zweite Fehler 
sei genau derselbe, den man in der internen Medizin begangen 
habe, indem man die Gelbsucht, die Wassersucht, den Husten 
usw. nicht als Krankheitsstadien oder Krankheitszustände oder 
Symptomenkomplexe, sondern als Krankheitsformen aufgefaßt 
habe. Kahlbaum forderte daher vor allem eine scharfe Aus¬ 
einanderhaltung von Krankheitszuständen und Krankheitsformen. 
Er setzte des weiteren auseinander, daß man nur auf dem Boden 
methodischer vorurteilsfreier Beobachtung zu den in der Natur 
wirklich vorkommenden Krankheitsformen gelangen könnte, und 
zwar wiederum nur dadurch, daß man alle Krankheitszeichen, 
also auch die Ätiologie, den Krankheitsverlauf und den Krank¬ 
heitsausgang berücksichtigt. 

In den sechziger und siebziger Jahren bemühten sich Kahl¬ 
baum und sein Schüler Hecker, diesen Anschauungen Geltung zu 
verschaffen. Die Frucht dieser Bemühungen war die Umgrenzung 
der Katatonie durch Kahlbaum im Jahre 1874 und der Hebe- 
phrenie im Jahre 1876 durch Hecker. 

Kahlbaums Anschauungen wurden von den Irrenärzten wenig 
beachtet. Durch die allgemeine Anerkennung der Wesensgleichheit 
der akuten und chronischen Verrücktheit hatte die alte Forschungs¬ 
methode definitiv den Sieg davongetragen. 

Das starre Festhalten an der alten Forschungsmethode war 
der Entwicklung der klinischen Psychiatrie nicht förderlich. Den¬ 
noch wurden in den drei Jahrzehnten, die auf Griesinger folgten, 
unsere Kenntnisse nach den verschiedensten Seiten hin erwei¬ 
tert und bereichert. 

So gab, um aus der großen Fülle des vorliegenden Ma¬ 
teriales nur einiges zu nennen, Westphal eine genaue Be¬ 
griffsbestimmung und Darstellung der Zwangsvorstellungen und 
der konträren Sexualempfindung; Mendel hat sich um die Lehre 
der progressiven Paralyse verdient gemacht, Fürstner die ver- 
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schiedenen Formen des Altersblödsinns, Sammt die auf dem 
Boden der Epilepsie entstandenen Geistesstörungen geschildert; 
eine Monographie Hitzigs beschäftigte sich mit dem Querulanten¬ 
wahnsinn usw. Charcot verdanken wir die Auffassung, daß die 
Hysterie eine vorwiegend psychische Störung darstellt. Weiterhin 
wurden unsere Kenntnisse des Kretinismus, den Baillarger zuerst 
schilderte, erweitert, ebenso der Vergiftungspsychosen, insbeson¬ 
dere der Alkoholvergiftung; ganz besonders hervorzuheben ist 
eine ätiologische Richtung, welche von Morel ausging und den 
Begriff der Entartung, der Degeneration schuf, und in welcher 
Magnan, wohl der einflußreichste Psychiater Frankreichs, weiter 
arbeitete. Zwar gelang es Magnan nicht, die Geistesstörungen 
der Entarteten von den übrigen Psychosen scharf abzugrenzen; 
immerhin aber hat er den Begriff der Degeneration enger gefaßt 
als Morel, und uns vor allem mit jenem breiten Zwischengebiet 
näher bekannt gemacht, das zwischen der geistigen Gesundheit 
und den ausgesprochenen Psychosen besteht; ebenso wichtig sind 
seine Darlegungen über den Zusammenhang von Geisteskrank¬ 
heiten mit den sogenannten funktionellen Nervenkrankheiten, den 
Neurosen. Morel war ferner der Vorarbeiter von Lombroso, dem 
Vater der modernen Kriminalanthropologie. Auch eine Reihe von 
Lehrbüchern sind in diesem Zeitraum entstanden; ich nenne 
unter den deutschen Lehrbüchern nur das wohl am meisten ver¬ 
breitete, das Lehrbuch von Krafft-Ebing; auf dem Gebiete der 
forensischen Psychiatrie wurden besonders die Fragen der Zu¬ 
rechnungsfähigkeit diskutiert; und so wären noch manche Einzel¬ 
heiten zu erwähnen, die in diesen drei Jahrzehnten nach Grie¬ 
singers Tod Bearbeiter gefunden haben; ich erinnere beispiels¬ 
weise nur an das Studium der das Irresein so häufig begleitenden 
körperlichen Störungen. Aber trotz aller Errungenschaften fehlte 
der Psychiatrie in diesen dreißig Jahren doch der große Zug, und 
es läßt sich nicht leugnen, daß das Interesse für klinisch-psychi¬ 
atrische Fragen von Jahrzehnt zu Jahrzehnt deutlich abnahm. 

Es waren nicht die unfähigsten Irrenärzte, welche der kli¬ 
nischen Psychiatrie mehr und mehr den Rücken kehrten und 
sich dem Studium des Gehimbaues zuwandten. 

Es ist wohl eines der glänzendsten Blätter in der Geschichte 
der Psychiatrie, das über die Anteilnahme der Irrenärzte an der 
Entwicklung und den Fortschritten der Hirnanatomie berichtet. 
Ich nenne nur die Namen Megnert, Gudden, Flechsig, v. Monakow, 
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Wernike, Forel usw. Doch die Medaille hat auch eine Kehrseite: 
Trotzdem wir allen Grund haben stolz zu sein auf unsem Riesen¬ 
anteil an der Entwicklung der Hirnanatomie, so töricht wäre 
es, zu verschweigen, daß die Unsumme von Arbeitskraft, Zeit 
und Intelligenz, welche das Studium der Hirnanatomie seit Aus¬ 
gang der sechziger Jahre verschlungen hat, für die klinische 
Psychiatrie so gut wie verloren war. 

Es war ein schwerer Fehler, daß man nicht klar erkannte, 
daß die Lehre vom Hirnbau so lange nicht mit der Lehre von 
den Geisteskrankheiten in einem direkten Zusammenhang stehen 
kann, so lange nicht die Beziehungen zwischen Himbau und Him- 
funktion bekannt sind, und davon kann heute noch nicht die 
Rede sein. 

Während die Hirnanatomie über ausgezeichnete Forschungs¬ 
methoden verfügte, waren mit der mangelhaften Methode der 
klinischen Psychiatrie große Erfolge nicht zu erzielen. Es war 
daher natürlich, daß die Forschungsrichtung in der Psychiatrie 
immer mehr die hirnanatomischen Probleme bevorzugte. Diese 
hirnanatomische Forschungsrichtung übte auf die klinische Psy¬ 
chiatrie vielfach einen direkten schädlichen Einfluß aus; denn 
wie man früher mit psychologischen Vorurteilen an die Symp¬ 
tome des Irreseins herantrat, so jetzt mit spekulativ-anatomischen 
Lehren. So führte z. B. Meynert das für die Amentia dia¬ 
gnostisch richtungsgebende Symptom der Verwirrtheit auf eine 
Herabsetzung der Leitungsfähigkeit der Assoziationsbündel zurück. 

Die Himanatomie erwies sich nicht einmal als Grundlage 
für die wichtigste Hülfswissenschaft der Psychiatrie, nämlich für 
die pathologische Anatomie der Hirnrinde; denn die damals all¬ 
gemein anerkannte Mey nert sehe Lehre, daß die verschiedenen 
Funktionen der Zentralorgane einzig und allein auf die verschie¬ 
dene Verknüpfungsweise lauter gleich gebauter und gleich funk¬ 
tionierender Nervenzellen beruhen, war der denkbar größte Hemm¬ 
schuh für die Entwicklung einer pathologischen Anatomie der 
Hirnrinde. Tatsächlich knüpfte dieselbe an die Untersuchungen 
von Max Schnitze, Gerlach und Deiters an, welche vor der Periode 
der hirnanatomischen Forschungsrichtung liegen, und entwickelte 
sich Ende der achtziger Jahre dank den Fortschritten der mikro¬ 
skopischen Technik g;inz unabhängig von der hirnanatomischen 
Forschung. 

Während diese Forschungsrichtung bis Mitte der neunziger 
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Jahre die vorherrschende war, trat von da ab ein Umschwung 
zugunsten der klinischen Forschung ein, der sich an den Namen 
Kräpelins knüpft. 

Die in den vier ersten Auflagen seines Lehrbuches vorge¬ 
tragene Psychiatrie entsprach im wesentlichen den damals herr¬ 
schenden Anschauungen. In der 1896 erschienenen fünften Auf¬ 
lage seines Lehrbuches verließ er den symptomatologischen Stand¬ 
punkt und ging, sich die Forschungsmethode Kahlbaums zu eigen 
machend, endgültig zum klinischen Standpunkte über. Bei der 
Abgrenzung der Krankheitsformen ließ er die Bedeutung der Symp¬ 
tome hinter den Gesichtspunkten zurücktreten, die sich aus den 
Entstehungsbedingungen, aus dem Verlaufe und dem Ausgang 
der einzelnen Störungen ergaben. Ganz besonders wies Kräpelin 
auf die praktische Wichtigkeit der Prognose hin, ein Moment, 
auf das Hecker schon vor 20 Jahren aufmerksam gemacht hatte. 
Kräpelin betonte nämlich die Sicherheit, mit der man bei den 
nach der Forschungsmethode Kahlbaums umgrenzten Krankheits¬ 
formen den zukünftigen Gang der Dinge vorauszusagen im¬ 
stande sei. 

Die Unterschiede zwischen Kräpelins fünfter Auflage und 
den damals verbreiteten Lehrbüchern waren groß. Die von 
Griesinger aufgestellte Einteilung von primären und sekundären 
Störungen waren völlig ausgemerzt; die Begriffe Melancholie und 
Verrücktheit sowie die Meynert sehe Amentia hatten eine ganz 
andere Bedeutung erhalten. Die von Kahlbaum und Hecker auf- 
gestellten Krankheitsformen der Katatonie und Hebephrenie wurden 
von Kräpelin erweitert und mit noch anderen Störungen in der 
Krankheitsgruppe der Verblödungsprozesse vereinigt. Auch das 
von Falret und Baillarger zuerst aufgestelltc und allgemein aner¬ 
kannte zirkuläre Irresein und so noch manche andere Störungen 
wurden in neuer Beleuchtung dargestellt. 

Stießen auch die von Kräpelin vorgetragenen Anschauungen 
zunächst auf einen allgemeinen Widerspruch, so ließ sich doch 
eines nicht leugnen: es war ein neuer Aufschwung, ein frischer 
Zug in die etwas steril gewordene klinische Psychiatrie gekommen. 
Man fing an, sich wieder mehr für rein klinische Probleme zu 
interessieren und sich auch damit zu beschäftigen. Damit fand 
die Periode der hirnanatomischen Forschungsrichtung ihren Ab¬ 
schluß. An Stelle der hirnanatomischen Forschung trat die patho¬ 
logische Anatomie der Hirnrinde als Hülfswissenschaft der kli- 
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nischen Psychiatrie. 1895 hatte Kröpelin noch eine zweite Hilfs¬ 
wissenschaft der letzteren dienstbar zu machen versucht, nämlich 
die experimentelle Psychologie. Freilich haben beide Hülfswissen- 
schaften der klinischen Psychiatrie noch nichts genützt. In dem 
gegenwärtigen Stadium sind beide Hülfswissenschaften noch mit 
den notwendigen Vorarbeiten beschäftigt, bei welchen die kli¬ 
nische Psychiatrie als Führerin nicht entbehrt werden kann. 
Immerhin hat die pathologische Anatomie der Hirnrinde in dem 
letzten Jahrzehnte große Fortschritte gemacht; abgesehen von 
zahlreichen Einzelbeobachtungen hat sich dieselbe zu der Er¬ 
kenntnis durchgerungen, daß das von ihr zunächst zu erreichende 
Ziel nicht darin bestehen kann, daß die von ihr aufgefundenen 
Veränderungen in der Hirnrinde die im Leben aufgetretenen Symp¬ 
tome erklären, sondern darin, daß sie vor allem verschiedenartige 
histopathologische Prozesse in der Rinde klar stellt; bis jetzt 
freilich ist das nur bei der Paralyse in dem Sinne vollständig 
gelungen, daß der pathologische Anatom lediglich auf Grund 
der untersuchten Rinde und der Feststellung des der Paralyse 
eigenartigen histopathologischen Prozesses und ohne jegliche 
Kenntnis der klinischen Erscheinungen eines Falles mit aller 
Sicherheit die Diagnose der progressiven Paralyse zu stellen im¬ 
stande ist. 

Unter den Gegnern Kräpelins muß wohl Wernicke an erster 
Stelle genannt werden. Letzterer hatte die Betrachtungsweise 
in seiner Aphasielehre in die Psychiatrie übertragen. Seine Ein¬ 
teilung der Geistesstörungen stützt sich im wesentlichen auf die 
Kombination von einer hypothetischen Rindenlokalisation und 
der Symptomatologie. Es kann nicht geleugnet werden, daß diese 
Betrachtungsweise zur Vertiefung der Symptomatologie beige¬ 
tragen hat. 1 

Der anfänglich lebhafte Widerstand gegen die klinische 
Forschungsmethode und ihre Ergebnisse ist längst gebrochen. 
Dennoch sind wir noch weit von einer endgültigen Umgrenzung 
von psychischen Krankheitsformen entfernt. Übrigens wurde dies 
von Kröpelin 1896 ausdrücklich anerkannt. Inzwischen haben 
auch in der Tat die damals von ihm umgrenzten Krankheits¬ 
formen schon manche Wandlung durchgemacht und sind bis zur 
Stunde noch in einer fortwährenden Umwandlung begriffen. 

Jene, welche die Kröpelinsche Forschungsrichtung in der 
Psychiatrie verwerfen und ihre Ablehnung mit den beständigen 
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Umwandlungen der von Kräpelin umgrenzten Krankheitsformen 
begründen, haben wohl das Wesen derselben nicht erfaßt. Der 
Fortschritt, den die klinische Psychiatrie seit 1896 gemacht hat, 
liegt nicht in der Aufstellung und Umgrenzung von Krankheits¬ 
formen, sondern in der klaren Erkenntnis, daß die bis 1896 
gemachten Versuche, die ungemein mannigfaltigen klinischen 
Krankheitsbilder der psychischen Störungen nach Krankheits¬ 
formen zu gruppieren und zu ordnen, sich als unzulänglich er¬ 
wiesen haben. Weder die anatomischen noch die psychologischen 
Systeme, noch die ätiologische Richtung, noch der Versuch, vor¬ 
wiegend auf Grund des Verlaufes die Psychosen zu umgrenzen, 
hat bisher zu einer befriedigenden Umgrenzung von Krankheits¬ 
formen geführt. Der große Fortschritt besteht vielmehr in der 
bewußten Erkenntnis, daß nur die klinische Forschungsmethode 
unter Kontrolle der pathologischen Anatomie zum Ziele führen 
kann, d. h. daß nur die auf dem Boden wahrhaft methodischer 
vorurteilsloser Beobachtung unter gleicher Berücksichtigung 
aller Krankheitszeichen, also der Ätiologie, der Symptoma¬ 
tologie, der Verlaufsweise und des Ausgangs gewonnenen Krank¬ 
heitsformen, natürliche Krankheitseinheiten sein können. Die 
endgültige Feststellung von natürlichen Krankheitseinheiten 
setzt voraus, daß denselben ein besonderer histopathologischer 
Vorgang in der Großhirnrinde entspricht. 

Die Gründe dafür, daß trotz dieser Erkenntnis und der auf 
ihr begründeten Forschungsmethode die mit letzterer gewonnene 
Aufstellung von Krankheitsformen sich in einem beständigen 
Flusse befindet und zweifellos noch sehr weit von einer end¬ 
gültigen Gestaltung entfernt ist, liegen in den außerordentlichen 
Schwierigkeiten, mit denen unser Fach zu kämpfen hat. Von 
den Ursachen der Seelenstörungen wissen wir nur ganz weniges; 
insbesonders ist der Begriff Erblichkeit und seine Bedeutung noch 
sehr dunkel. Den gegenwärtigen Stand der wichtigsten Hülfswissen- 
schaft der Psychiatrie, der Histopathologie der Großhirnrinde, 
habe ich bereits kurz skizziert. Kompliziert wird die histopatho- 
logische Forschung noch dadurch, daß wir neben der Feststellung 
verschiedenartiger histopathologischer Prozesse auch noch die 
Lokalisation derselben zu berücksichtigen haben, ein Ziel, dessen 
Erreichung eine kaum zu übersehende Reihe von Vorarbeiten 
noch erfordert. Weiterhin ist die jahrc- und jahrzehntelange 
Dauer der meisten Seelenstörungen zu erwähnen, wodurch das 
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Urteil über den Verlauf und Ausgang eines Falles natürlich un¬ 
endlich erschwert wird. Schließlich weise ich auf die schier 
unüberwindlichen Schwierigkeiten der Erkennung und Deutung 
der Symptome der psychischen Störungen hin. Während der 
interne Mediziner über zahlreiche Untersuchungshülfsmittel ver¬ 
fügt, mit denen er die Krankheitszeichen quantitativ und quali¬ 
tativ genau zu bestimmen imstande ist, tritt der Psychiater, 
von ganz vereinzelten Hülfsmitteln abgesehen, ohne diese ans 
Krankenbett. Im großen ganzen ist er auf das angewiesen, was 
er sieht und hört, und außerdem ist die Beurteilung des Ge¬ 
sehenen und Gehörten mehr oder weniger subjektiv. Ja, nicht 
selten muß er sich mit einem undefinierbaren subjektiven Eindruck 
begnügen. Man hat zwar die Methoden der experimentellen Psy¬ 
chologie zur Erkennung und objektiven Bewertung der Symptome 
herangezogen. Allein praktisch haben sich nur ganz vereinzelte 
Methoden bewährt. Im Grunde genommen hat die Einführung 
der experimentellen Psychologie uns nur genauer noch mit den 
ganz besonders großen Schwierigkeiten bekannt gemacht, welche 
die Bewertung des individuellen Faktors, der individuellen 
Schwankungen uns bereitet, welchen auch beim geisteskranken 
Menschen eine hervorragende Rolle zukommt. Auf dem Gebiete 
des Vorstellens und Wollens besitzen wir immerhin wenigstens 
einige Anhaltspunkte für die Feststellung und objektive Bewertung 
der Symptome. Dagegen fehlt uns noch jede Möglichkeit, die 
Störungen des Gefühlslebens objektiv darzustellen, insbesondere 
der Maßstab zur Abschätzung ihrer Intensität. In allerjüngster 
Zeit hat man auch begonnen, die Chemie der Psychiatrie dienst¬ 
bar zu machen, doch ist man über die allerersten Versuche in 
dieser Richtung noch nicht hinausgekommen. 

Diese gedrängte Zusammenstellung der Schwierigkeiten in 
unserem Fache klärt Sie darüber auf, warum wir trotz der großen 
und vielen Errungenschaften in den letzten 50 Jahren noch un¬ 
endlich weit von der endgültigen Umgrenzung natürlicher Krank- 
heitsformen entfernt sind und warum trotz der geAvonnenen Ein¬ 
sicht in die richtige Forschungsmethode bei der Aufstellung von 
Krankheitsformen die bisher aufgestellten beständig im Flusse 
begriffen sind; Sie ersehen aber auch daraus, welch gewaltige 
Aufgaben die klinische Psychiatrie noch zu lösen hat. 
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Pfropfung bei Tieren. 1 ) 

Von 

H. Bring. 

Mit Tafel VI. 


Meine Herren I Seit alters her haben die Gärtner Veredelungen 
von Obst- und Blumensorten durch Pfropfen erzielt, und zwar 
durch Pfröpflinge von wertvollen Arten, welche zufällig in der 
Natur vorgefunden, oder von solchen Hybriden, welche künstlich 
gewonnen wurden. In welchem Umfang und mit welchem Erfolg, 
weiß jeder Gartenfreund. Doch sind einige besonders prägnante 
Fälle neuerdings durch de Vries allgemeiner bekannt geworden: 
alle Kaktusdahlien, die wir heute so lieben und von denen mit 
jedem Jahr neue wundervollere Spielarten auf den Markt kommen, 
leiten die eigentümliche eingerollte Form ihrer Blütenblätter von 
einem einzigen Exemplar her, welches im Jahre 1872 durch einen 
holländischen Gärtner aus Mexiko eingeführt und nun mit allen 
in Europa gezüchteten Daliliavarietäten gekreuzt wurde. Steck¬ 
linge vor allem, aber auch Pfröpflinge stellen hier die Kontinuität 
aller dieser Formenmannigfaltigkeit mit jener ersten Ausgangs- 
ptlanze her. Einzig und allein durch Pfröpflinge sind sämtliche 
Blutbuchen in unseren Gärten ursprünglich abzuleiten von 
einigen uralten Bäumen dieser Art, welche — man weiß nicht 
woher und seit wann — in Thüringen bei Sondershausen einen 
Hain bilden. Um noch ein ganz modernes Beispiel und den Mann 
zu nennen, welchem die neuere Garten- und Obstkultur die 
größten Überraschungen verdankt, Luther Burbank, den schnell 
auch in den Tagesjournalen bekannt gewordenen kalifornischen 
Pflanzenzüchter: Dieser sortierte seine durch Kreuzungen ge¬ 
wonnenen neuen Pflaumenarten, indem er 300000 verschiedene 
Pflaumenhybriden auf einige größere Bäume pfropfte, um das 
Resultat schneller übersehen zu können. Nach der Beschreibung 

x ) Mit Demonstrationen. Festsitzung zur Feier des 50jährigen Bestehens 
des Naturliisforisch-Medizinischen Vereins zu Heidelberg am 19. Januar 1907. 



526 


H. Braus. 


[2 


von de Vries, welcher diese Bäume sah, als sie gerade viele der 
erwünschten Früchte trugen, war es sehr merkwürdig, jeden mit 
40—50 Sorten der verschiedensten Früchte behängen zu sehen. 
Diejenige Pflanze aber, welche unter allen als zweckmäßigste und 
beste vom Züchter herausgefunden ist, wird durch den Handel in 
alle Welt verbreitet, indem sie in Stücke geschnitten und als 
Pfröpflinge auf andere weniger edle Pflaumenbäume übertragen 
wird. In allen diesen Fällen ist freilich die Pfropfung nicht 
das eigentlich Schöpferische, aber sie ist das Mittel, leicht und 
zweckmäßig, anstatt fertiger Bäume und Stauden oder anstatt 
großer Quantitäten von Blumen und Früchten, Produktionsmög¬ 
lichkeiten selbst auszubreiten, und zwar schneller und oft besser, 
als dies durch Samen möglich ist; sie ist Transportmittel. 

Diese ungemein erfolgreichen, volkswirtschaftlich reich ge¬ 
segneten Veredelungen von Pflanzen durch Pfropfen, welch letzteres 
auch wissenschaftlich in den Versuchen von Vöchting eine be¬ 
deutsame Förderung der Pflanzenphysiologie gezeitigt hat, ver¬ 
halten sich gegenüber ähnlichen Versuchen beim tierischen Or¬ 
ganismus, welche man damit häufig zusammenstellt, wie das 
Schlaraffenland mit seinen üppigsten Produkten, zu der schmalen 
Brotrinde eines Bettlers. Die Chirurgen haben sich vor allem 
beim Menschen und bei zum Vorversuch herbeigezogenen höheren 
Tieren bemüht, verloren gegangene Stücke durch Transplan¬ 
tationen von anderen Individuen derselben oder anderer Spezies 
zu ersetzen. Nur wenn man die unendlichen Mißerfolge 
kennt, versteht man den schließlichen Erfolg zu bewerten, den 
der moderne Chirurg durch Einheilung von transplantierten 
Knochenstücken, von Hautpartien oder sogar einer exstirpierten 
Niere erzielt. In sehr vielen Fällen wird das transplantierte Ge- 
■webe, falls es überhaupt einheilt, allmählich durch die Gewebe 
des Autositen, das heißt der Grundlage, auf welche gepfropft 
wurde, verdrängt und schließlich ersetzt. So wichtig und aus¬ 
sichtsvoll in praxi die erzielten chirurgischen Erfolge am Menschen 
und an höheren Tieren auch sein mögen, den Vergleich mit den 
technischen Zuchtresultaten der Gärtner halten sie nicht aus, 
eher tun dies die Transplantationen bei Regenwürmern und 
anderen Wirbellosen, wo Verlagerungen und Drehungen von 
Körperstücken durch Transplantation gelungen sind, die bei 
Pflanzen unmöglich zu sein scheinen. 

Es haftet allen diesen Versuchen am tierischen Organis- 
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mus ein ganz prinzipieller Unterschied gegenüber den meisten 
pflanzlichen Pfropfungen an, den zuerst Claude Bernard als 
wesentlich erkannte, und welcher erklärt, daß die Resultate ver¬ 
schiedene sind. Die erwachsene Pflanze besitzt in ihren Knospen 
stets offen oder potentiell bereit gehaltene embryonale Terri¬ 
torien, welche zur Pfropfung benutzt werden, sei es, daß ein 
Reis mit den ihm anhaftenden Knospen transplantiert, oder nur 
die einzelne Knospe einer anderen Pflanze inokuliert wird. Die 
Transplantationen beim Tier betreffen aber in den erwähnten 
Fällen ausgewachsene Gewebe, welche ihre bestimmten hoch 
differenzierten Fähigkeiten, aber keine besonderen embryonalen 
Entwicklungspotenzen besitzen. Werden sie aus ihrer typischen 
Umgebung herausgerissen und an einen neuen Ort verpflanzt, so 
wird, je verschiedener die neue Umgebung ist, um so weniger eine 
Erhaltung und ein Weiterleben erwartet werden können. Denn sie 
sind Teile eines Organismus und müssen als neuer Anteil unter 
fremden Nachbarteilen mit diesen in Verbindung und Austausch 
treten, bis das gestörte Gleichgewicht der Teile zu einem neuen 
Ganzen ausreguliert ist. Ganz anders bei der transplantierten 
Pflanzenknospe. Hier kommt es bei der Verheilung am fremden 
Ort seitens der ausgewachsenen Gewebeteile der Mutterpflanzen 
nur auf eine Herstellung der Ernährungswege für das eigent¬ 
lich Produktive, die Knospe selbst an. Es ist schließlich nur eine 
rein äußerliche Differenz für die Knospe, ob das Stück Mutter¬ 
pflanze, auf welchem sie gewachsen ist, als Steckling in eine be¬ 
sonders günstige Mistbeeterde gepflanzt oder in eine Nährsalz¬ 
lösung im Laboratorium oder endlich in die Ernährungssäfte eines 
geeigneten lebenden Organismus gesenkt wird. Alles das ist nur 
äußerer Anreiz, welcher die in der Knospe schlummernden Kräfte 
erwecken und in Betrieb halten kann: doch agieren diese, einmal 
erwacht und in Tätigkeit, wie in einem selbständigen Or¬ 
ganismus. 

Es handelt sich also bei den Pflanzen, wenn man alles Ak¬ 
zidentelle abzieht, um embryonale Transplantation. Diese ist 
nun mutatis mutandis auch im Tierreich möglich und hier lassen 
sich Resultate erzielen, welche den im Pflanzenreich gewonnenen 
an Entwicklungsfähigkeit der Pfröpflinge und Auffälligkeit der 
Resultate nicht nachstehen, wenn ihnen auch für die Praxis und 
Ökonomik keine Bedeutung zukommt. Ich möchte Ihnen das 
zunächst an einem Beispiel im Bilde demonstrieren, dabei das 
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nähere über die Methode erwähnen und andres über eine allge¬ 
meinere Anwendung derselben anfügen. Hauptsächlich aber soll 
uns die Verwendbarkeit dieser Pfropfungen zur Lösung morpho¬ 
logischer Probleme interessieren und da ich diese an einem 
Ihnen geläufigen Beispiel demonstrieren möchte, werde ich mich 
dabei an dieselben Objekte halten, welche ich Ihnen jetzt zum 
Beweis des durch zweckmäßige Pfropfung bei Tieren Erreich¬ 
baren zeige (Projektion). 

In Fig. I 1 ) ist eines der Ausgangsstadien beim Bombinator. 
unserer Feuerunke, abgobildet, bei welchem die vordere Extre¬ 
mität als Knospe durch das •Operculum durchschimmert, während 
die Anlage der hinteren Extremität neben dem larvalen After 
frei zutage liegt. Außerdem aber ist einer anderen gleichaltrigen 
Larve die Anlage der vorderen Extremität nach Eröffnung des 
Peribranchialraumes exzidiert worden; diese wurde neben die nor¬ 
male hintere Extremität unseres Tieres implantiert (dorsal von ihr). 
Sie wächst mit der weiteren Entwicklung des Embryo heran und 
erreicht die Ausbildung einer typischen vorderen Extremität, wie 
die Photographie einer in Metamorphose befindlichen Unke 
schon äußerlich am ganzen Habitus und der Zahl der Finger 
(4) erkennen läßt (Fig. 2). Unter allen Umständen bleibt der 
Charakter der Anlage, welche verpfropft wird, gewahrt. Nehme 
ich statt der Anlage einer vorderen Extremität die äußerlich 
ganz ähnliche einer hinteren Gliedmaße, so behält auch diese 
in der weiteren Entwicklung ihre Eigenart. In Fig. 3 liegt in 
einem solchen Fall dorsal von der natürlichen hinteren Extremität 
ein überzähliges Hinterbein (mit 5 Zehen), welches dort durch Im¬ 
plantation der Knospe künstlich erzeugt wurde. Es ist auch ganz 
gleichgültig, auf welche Stelle des Körpers derartig ortsfremde 
Anlagen gepropft werden. Sie wachsen freilich verschieden gut 
an, doch hängt dies von äußeren Umständen ab, z. B. davon, 
ob die Larven durch ihre Bewegungen bei der Nahrungssuche 
leicht die ihnen beigebrachten parasitären Anhänge abstreifen und 
zerstoßen können oder nicht. So benutzte z. B. Banchi, der 
ebenfalls Transplantationen mit Extremitätenanlagen nach Art der 

') Vorläufige Skizzen nach den hier reproduzierten Originalphotogrammen 
befinden sich in meiner Arbeit: ,,Experimentelle Beiträge zur Frage nach der 
Entwicklung peripherer Nerven“. Anatomischer Anzeiger Bd. 26, Jena 190.*». 
Detailliertere Angaben über die Larven enthalten die dort beigefügten Figuren¬ 
erklärungen und der Text. 
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meinigen vornahm, die Peribranchialhöhle, um in deren Schutz 
Knospen hinterer Gliedmaßen Wurzel fassen zu lassen. Ich zeige 
Ihnen hier Photographien von eigenen Versuchen, bei welchen es 
gelang, frei auf dem Kopf implantierte Knospen vorderer Extremi¬ 
täten aufzuziehen. In Fig. 4 sehen Sie das Ausgangsstadium, in 
welchem wie in Fig. 1 die natürliche vordere Extremität durch das 
Operculum durchschimmert und die hintere neben dem After frei 
zutage liegt. Die ventral neben dem Auge sichtbare Knospe ist ein 
Implantat, welches dem Peribranchialraum einer gleichaltrigen 
Unkenlarve entnommen wurde. Im Gegensatz zu der typischen Ent¬ 
wicklung der Vordergliedmaßen, welche bis zur Metamorphose 
verborgen im Peribranchialraum verläuft, entwickeln sich solche 
Implantate auch weiterhin frei sichtbar auf der Kopfoberfläche 
(Fig 5—7), und es resultiert auch hier eine, abgesehen von 
ihrem Standort, dem äußeren Habitus nach normale und voll¬ 
ständige Vordergliedmaße. Ja, es sind alle diese Pfropfungen so 
lebenskräftig, daß sie zu Überproduktionen imstande sind, ähn¬ 
lich denen, welche als Folge von Verletzungen natürlich auf¬ 
wachsender Gliedmaßen bei unseren Tieren häufig angetroffen 
werden und auch experimentell hervorzurufen sind (Tornier). 
Die Photographien 8 und 9 reproduzieren solche Larven, welchen 
nur eine Gliedmaßenknospe eingepfropft wurde. Sie nahm 
auch anfänglich den Bildungsgang einer typischen Extremität; 
doch schon früh sproßte neben ihr eine zweite hervor, welche 
sich ganz gleich, aber spiegelbildlich zu ihr verhält, wie dies 
auch bei Mehrfachbildungen aus einheitlichem, aber nicht ver¬ 
lagerten Gliedmaßenanlagen der Fall ist. Der einzige Unterschied 
gegenüber letzteren, den ich regelmäßig nachweisen konnte, ist der, 
daß die hier demonstrierten akzessorischen Arme und Hände 
bei Bombinator nervenlos sind. Damit steht wohl der etwas 
schmächtigere Habitus der nachträglich produzierten Extremität 
gegenüber der direkt aus dem Implantat hervorgegangenen im 
Zusammenhang; denn letztere besitzt Nerven, und zwar solche, 
welche bei älteren Larven auf elektrische Reizung hin ihr Lei¬ 
tungsvermögen offenbaren. 

Es ist verständlich, daß nervenlose Extremitäten beim Ein¬ 
tritt der funktionellen Periode (nach der Metamorphose) durch 
Nichtgebrauch immer mehr in der Entwicklung Zurückbleiben und 
schließlich degenerieren. Es tun dies aber auch die nerven- 
haltigen Pfröpflinge. Auch sie sind für die Unke, welche ihre 
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Urteil über den Verlauf und Ausgang eines Falles natürlich un¬ 
endlich erschwert wird. Schließlich weise ich auf die schier 
unüberwindlichen Schwierigkeiten der Erkennung und Deutung 
der Symptome der psychischen Störungen hin. Während der 
interne Mediziner über zahlreiche Untersuchungshülfsmittel ver¬ 
fügt, mit denen er die Krankheitszeichen quantitativ und quali¬ 
tativ genau zu bestimmen imstande ist, tritt der Psychiater, 
von ganz vereinzelten Hülfsmitteln abgesehen, ohne diese ans 
Krankenbett. Im großen ganzen ist er auf das angewiesen, was 
er sieht und hört, und außerdem ist die Beurteilung des Ge¬ 
sehenen und Gehörten mehr oder weniger subjektiv. Ja, nicht 
selten muß er sich mit einem undefinierbaren subjektiven Eindruck 
begnügen. Man hat zwar die Methoden der experimentellen Psy¬ 
chologie zur Erkennung und objektiven Bewertung der Symptome 
herangezogen. Allein praktisch haben sich nur ganz vereinzelte 
Methoden bewährt. Im Grunde genommen hat die Einführung 
der experimentellen Psychologie uns nur genauer noch mit den 
ganz besonders großen Schwierigkeiten bekannt gemacht, welche 
die Bewertung des individuellen Faktors, der individuellen 
Schwankungen uns bereitet, welchen auch beim geisteskranken 
Menschen eine hervorragende Rolle zukommt. Auf dem Gebiete 
des Vorstellens und Wollcns besitzen wir immerhin wenigstens 
einige Anhaltspunkte für die Feststellung und objektive Bewertung 
der Symptome. Dagegen fehlt uns noch jede Möglichkeit, die 
Störungen des Gefühlslebens objektiv darzustellen, insbesondere 
der Maßstab zur Abschätzung ihrer Intensität. In allerjüngster 
Zeit hat man auch begonnen, die Chemie der Psychiatrie dienst¬ 
bar zu machen, doch ist man über die allerersten Versuche in 
dieser Richtung noch nicht hinausgekommen. 

Diese gedrängte Zusammenstellung der Schwierigkeiten in 
unserem Fache klärt Sie darüber auf, warum wir trotz der großen 
und vielen Errungenschaften in den letzten 50 Jahren noch un¬ 
endlich weit von der endgültigen Umgrenzung natürlicher Krank¬ 
heitsformen entfernt sind und warum trotz der gewonnenen Ein¬ 
sicht in die richtige Forsclningsmet.hode bei der Aufstellung von 
Krankheitsformen die bisher aufgestellten beständig im Flusse 
begriffen sind; Sie ersehen aber auch daraus, welch gewaltige 
Aufgaben die klinische Psychiatrie noch zu lösen hat. 


-- 
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Meine Herren! Seit alters her haben die Gärtner Veredelungen 
von Obst- und Blumensorten durch Pfropfen erzielt, und zwar 
durch Pfröpflinge von wertvollen Arten, welche zufällig in der 
Natur vorgefunden, oder von solchen Hybriden, welche künstlich 
gewonnen wurden. In welchem Umfang und mit welchem Erfolg, 
weiß jeder Gartenfreund. Doch sind einige besonders prägnante 
Fälle neuerdings durch de Vries allgemeiner bekannt geworden: 
alle Kaktusdahlien, die wir heute so lieben und von denen mit 
jedem Jahr neue wundervollere Spielarten auf den Markt kommen, 
leiten die eigentümliche eingerollte Form ihrer Blütenblätter von 
einem einzigen Exemplar her, welches im Jahre 1872 durch einen 
holländischen Gärtner aus Mexiko eingeführt und nun mit allen 
in Europa gezüchteten Dahliavarietäten gekreuzt wurde. Steck¬ 
linge vor allem, aber auch Pfröpflinge stellen hier die Kontinuität 
aller dieser Formenmannigfaltigkeit mit jener ersten Ausgangs¬ 
pflanze her. Einzig und allein durch Pfröpflinge sind sämtliche 
Blutbuchen in unseren Gärten ursprünglich abzuleiten von 
einigen uralten Bäumen dieser Art, welche — man weiß nicht 
woher und seil wann — in Thüringen bei Sondershausen einen 
Hain bilden. Um noch ein ganz modernes Beispiel und den Mann 
zu nennen, welchem die neuere Garten- und Obstkultur die 
größten Überraschungen verdankt, Luther Burhank, den schnell 
auch in den Tagesjournalen bekannt gewordenen kalifornischen 
Pflanzenzüchter: Dieser sortierte seine durch Kreuzungen ge¬ 
wonnenen neuen Pflaumenarten, indem er 300000 verschiedene 
Pflaumenhybriden auf einige größere Bäume pfropfte, um das 
Resultat schneller übersehen zu können. Nach der Beschreibung 

*) Mit Demonstrationen. Festsitzung zur Feier des 50jährigen Bestehens 
des Naturhistorisch-Medizinischen Vereins zu Heidelberg am 19. Januar 1907. 
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von de Vries, welcher diese Bäume sah, als sie gerade viele der 
erwünschten Früchte trugen, war es sehr merkwürdig, jeden mit 
40—50 Sorten der verschiedensten Früchte behängen zu sehen. 
Diejenige Pflanze aber, welche unter allen als zweckmäßigste und 
beste vom Züchter herausgefunden ist, wird durch den Handel in 
alle Welt verbreitet, indem sie in Stücke geschnitten und als 
Pfröpflinge auf andere weniger edle Pflaumenbäume übertragen 
wird. In allen diesen Fällen ist freilich die Pfropfung nicht 
das eigentlich Schöpferische, aber sie ist das Mittel, leicht und 
zweckmäßig, anstatt fertiger Bäume und Stauden oder anstatt 
großer Quantitäten von Blumen und Früchten, Produktionsmög¬ 
lichkeiten selbst auszubreiten, und zwar schneller und oft besser, 
als dies durch Samen möglich ist; sie ist Transportmittel. 

Diese ungemein erfolgreichen, volkswirtschaftlich reich ge¬ 
segneten Veredelungen von Pflanzen durch Pfropfen, welch letzteres 
auch wissenschaftlich in den Versuchen von Yöchting eine be¬ 
deutsame Förderung der Pflanzenphysiologie gezeitigt hat, ver¬ 
halten sich gegenüber ähnlichen Versuchen beim tierischen Or¬ 
ganismus, welche man damit häufig zusammenstellt, wie das 
Schlaraffenland mit seinen üppigsten Produkten, zu der schmalen 
Brotrinde eines Bettlers. Die Chirurgen haben sich vor allem 
beim Menschen und bei zum Vorversuch herbeigezogenen höheren 
Tieren bemüht, verloren gegangene Stücke durch Transplan¬ 
tationen von anderen Individuen derselben oder anderer Spezies 
zu ersetzen. Nur wenn man die unendlichen Mißerfolge 
kennt, versteht man den schließlichen Erfolg zu bewerten, den 
der moderne Chirurg durch Einheilung von transplantierten 
Knochenstücken, von Hautpartien oder sogar einer exstirpierten 
Niere erzielt. In sehr vielen Fällen wird das transplantierte Ge¬ 
webe, falls es überhaupt einheilt, allmählich durch die Gewebe 
des Autositen, das heißt der Grundlage, auf welche gepfropft 
wurde, verdrängt und schließlich ersetzt. So wichtig und aus¬ 
sichtsvoll in praxi die erzielten chirurgischen Erfolge am Menschen 
und an höheren Tieren auch sein mögen, den Vergleich mit den 
technischen Zuchtresultaten der Gärtner halten sie nicht aus, 
eher tun dies die Transplantationen bei Begenwürmem und 
anderen Wirbellosen, wo Verlagerungen und Drehungen von 
Körperslücken durch Transplantation gelungen sind, die bei 
Pflanzen unmöglich zu sein scheinen. 

Es haftet allen diesen Versuchen am tierischen Organis 
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mus ein ganz prinzipieller Unterschied gegenüber den meisten 
pflanzlichen Pfropfungen an, den zuerst Claude Bernard als 
wesentlich erkannte, und welcher erklärt, daß die Resultate ver¬ 
schiedene sind. Die erwachsene Pflanze besitzt in ihren Knospen 
stets offen oder potentiell bereit gehaltene embryonale Terri¬ 
torien, welche zur Pfropfung benutzt werden, sei es, daß ein 
Reis mit den ihm anhaftenden Knospen transplantiert, oder nur 
die einzelne Knospe einer anderen Pflanze inokuliert wird. Die 
Transplantationen beim Tier betreffen aber in den erwähnten 
Fällen ausgewachsene Gewebe, welche ihre bestimmten hoch 
differenzierten Fähigkeiten, aber keine besonderen embryonalen 
Entwicklungspotenzen besitzen. Werden sie aus ihrer typischen 
Umgebung herausgerissen und an einen neuen Ort verpflanzt, so 
wird, je verschiedener die neue Umgebung ist, um so weniger eine 
Erhaltung und ein Weiterleben erwartet werden können. Denn sie 
sind Teile eines Organismus und müssen als neuer Anteil unter 
fremden Nachbarteilen mit diesen in Verbindung und Austausch 
treten, bis das gestörte Gleichgewicht der Teile zu einem neuen 
Ganzen ausreguliert ist. Ganz anders bei der transplantierten 
Pflanzenknospe. Hier kommt es bei der Verheilung am fremden 
Ort seitens der ausgewachsenen Gewebeteile der Mutterpflanzen 
nur auf eine Herstellung der Ernährungswege für das eigent¬ 
lich Produktive, die Knospe selbst an. Es ist schließlich nur eine 
rein äußerliche Differenz für die Knospe, ob das Stück Mutter¬ 
pflanze, auf welchem sie gewachsen ist, als Steckling in eine be¬ 
sonders günstige Mistbeeterde gepflanzt oder in eine Nährsalz¬ 
lösung im Laboratorium oder endlich in die Ernährungssäfte eines 
geeigneten lebenden Organismus gesenkt wird. Alles das ist nur 
äußerer Anreiz, welcher die in der Knospe schlummernden Kräfte 
erwecken und in Betrieb halten kann: doch agieren diese, einmal 
erwacht und in Tätigkeit, wie in einem selbständigen Or¬ 
ganismus. 

Es handelt sich also bei den Pflanzen, wenn man alles Ak¬ 
zidentelle abzieht, um embryonale Transplantation. Diese ist 
nun mutatis mutandis auch im Tierreich möglich und hier lassen 
sich Resultate erzielen, welche den im Pflanzenreich gewonnenen 
an Entwicklungsfähigkeit der Pfröpflinge und Auffälligkeit der 
Resultate nicht nachstehen, wenn ihnen auch für die Praxis und 
Ökonomik keine Bedeutung zukommt. Ich möchte Ihnen das 
zunächst an einem Beispiel im Bilde demonstrieren, dabei das 
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nähere über die Methode erwähnen und andres über eine allge¬ 
meinere Anwendung derselben anfügen. Hauptsächlich aber soll 
uns die Verwendbarkeit dieser Pfropfungen zur Lösung morpho¬ 
logischer Probleme interessieren und da ich diese an einem 
Ihnen geläufigen Beispiel demonstrieren möchte, werde ich mich 
dabei an dieselben Objekte halten, welche ich Ihnen jetzt zum 
Beweis des durch zweckmäßige Pfropfung bei Tieren Erreich¬ 
baren zeige (Projektion). 

In Fig. I 1 ) ist eines der Ausgangsstadien beim Bombinator, 
unserer Feuerunke, abgebildet, bei welchem die vordere Extre¬ 
mität als Knospe durch das •Operculum durchschimmert, während 
die Anlage der hinteren Extremität neben dem larvalen After 
frei zutage liegt. Außerdem aber ist einer anderen gleichaltrigen 
Larve die Anlage der vorderen Extremität nach Eröffnung des 
Peribranchialraumes exzidiert worden; diese wurde neben die nor¬ 
male hintere Extremität unseres Tieres implantiert (dorsal von ihr). 
Sie wächst mit der weiteren Entwicklung des Embryo heran und 
erreicht die Ausbildung einer typischen vorderen Extremität, wie 
die Photographie einer in Metamorphose befindlichen Unke 
schon äußerlich am ganzen Habitus und der Zahl der Finger 
(4) erkennen läßt (Fig. 2). Unter allen Umständen bleibt der 
Charakter der Anlage, welche verpfropft wird, gewahrt. Nehme 
ich statt der Anlage einer vorderen Extremität die äußerlich 
ganz ähnliche einer hinteren Gliedmaße, so behält auch diese 
in der weiteren Entwicklung ihre Eigenart. In Fig. 3 liegt in 
einem solchen Fall dorsal von der natürlichen hinteren Extremität 
ein überzähliges Hinterbein (mit 5 Zehen), welches dort durch Im¬ 
plantation der Knospe künstlich erzeugt wurde. Es ist auch ganz 
gleichgültig, auf welche Stelle des Körpers derartig ortsfremde 
Anlagen gepropft werden. Sie wachsen freilich verschieden gut 
an, doch hängt dies von äußeren Umständen ab, z. B. davon, 
ob die Larven durch ihre Bewegungen bei der Nahrungssuche 
leicht die ihnen beigebrachten parasitären Anhänge abstreifen und 
zerstoßen können oder nicht. So benutzte z. B. Banchi, der 
ebenfalls Transplantationen mit Extremitätenanlagen nach Art der 


*) Vorläufige Skizzen nach den hier reproduzierten Originalphotogrammen 
befinden sich in meiner Arbeit: „Experimentelle Beiträge zur Frage nach der 
Entwicklung peripherer Nerven“. Anatomischer Anzeiger Bd. 20, Jena 190Ö. 
Detailliertere Angaben über die Larven enthalten die dort beigefügten Figuren¬ 
erklärungen und der Text. 
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mehligen vornahm, die Peribrancliialhöhle, um in deren Schutz 
Knospen hinterer Gliedmaßen Wurzel fassen zu lassen. Ich zeige 
Ihnen hier Photographien von eigenen Versuchen, bei welchen es 
gelang, frei auf dem Kopf implantierte Knospen vorderer Extremi¬ 
täten aufzuziehen. In Fig. 4 sehen Sie das Ausgangsstadium, in 
welchem wie in Fig. 1 die natürliche vordere Extremität durch das 
Operculum durchschimmert und die hintere neben dem After frei 
zutage liegt. Die ventral neben dem Auge sichtbare Knospe ist ein 
Implantat, welches dem Peribranchialraum einer gleichaltrigen 
Unkenlarve entnommen wurde. Im Gegensatz zu der typischen Ent¬ 
wicklung der Vordergliedmaßen, welche bis zur Metamorphose 
verborgen im Peribranchialraum verläuft, entwickeln sich solche 
Implantate auch weiterhin frei sichtbar auf der Kopfoberfläche 
(Fig 5—7), und es resultiert auch hier eine, abgesehen von 
ihrem Standort, dem äußeren Habitus nach normale und voll¬ 
ständige Vordergliedmaße. Ja, es sind alle diese Pfropfungen so 
lebenskräftig, daß sie zu Überproduktionen imstande sind, ähn¬ 
lich denen, welche als Folge von Verletzungen natürlich auf¬ 
wachsender Gliedmaßen bei unseren Tieren häufig angetroffen 
werden und auch experimentell hervorzurufen sind (Tornier). 
Die Photographien 8 und 9 reproduzieren solche Larven, welchen 
nur eine Gliedmaßenknospe eingepfropft wurde. Sie nahm 
auch anfänglich den Bildungsgang einer typischen Extremität; 
doch schon früh sproßte neben ihr eine zweite hervor, welche 
sich ganz gleich, aber spiegelbildlich zu ihr verhält, wie dies 
auch bei Mehrfachbildungen aus einheitlichem, aber nicht ver¬ 
lagerten Gliedmaßenanlagen der Fall ist. Der einzige Unterschied 
gegenüber letzteren, den ich regelmäßig nachweisen konnte, ist der, 
daß die hier demonstrierten akzessorischen Arme und Hände 
bei Bombinator nervenlos sind. Damit steht wohl der etwas 
schmächtigere Habitus der nachträglich produzierten Extremität 
gegenüber der direkt aus dem Implantat hervorgegangenen im 
Zusammenhang; denn letztere besitzt Nerven, und zwar solche, 
welche bei älteren Larven auf elektrische Reizung hin ihr Lei¬ 
tungsvermögen offenbaren. 

Es ist verständlich, daß nervenlose Extremitäten beim Ein¬ 
tritt der funktionellen Periode (nach der Metamorphose) durch 
Nichtgebrauch immer mehr in der Entwicklung Zurückbleiben und 
schließlich degenerieren. Es tun dies aber auch die nerven- 
haltigen Pfröpflinge. Auch sie sind für die Unke, welche ihre 
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vier normalsituierten Beine zur Verfügung hat, überflüssig und 
verschwinden schließlich durch Nichtgebrauch. Selbst in Fällen, 
in welchen ich die Anlage einer vorderen Extremität nach Exzision 
einer hinteren an deren Stelle verbrachte und eine Unke mit 
vier Gliedmaßen erzielte, von denen aber drei Arme und Hände 
aufwiesen und nur eine Bein und Fuß besaß (Fig. 10), war die 
Regenerationskraft dieser Amphibien im Wege, um die ein ge¬ 
pfropfte Gliedmaße dauernd zu erhalten. Sie funktionierte zwar, 
aber nur eine kleine Weile. Dann trat durch Regeneration ein 
Oberschenkel auf, der bald stärker und stärker wuchs und den 
ihm aufsitzenden Arm mit dessen Hand wie eine tote Krücke 
benutzte. 

Was hier zurzeit noch nicht gelungen ist, Pfröpflinge als 
dauernden Besitz einem Organismus einzuverleiben, ist aber des¬ 
halb im Augenblick weniger wichtig, weil die hier erreichten 
Stadien (nach überstandener Metamorphose) genügen, um die 
meisten Probleme, für deren Lösung die Transplantation uns Mittel 
sein soll, zu behandeln. Auch ist prinzipiell bereits von Born die 
Möglichkeit nachgewiesen worden, embryonale Implantate dauernd 
dem Besitzstand eines Organismus einzuverleiben. Er zog junge 
Frösche auf, welche aus Stücken von zwei Larven zusammenge¬ 
setzt waren, einem Vorderstück und einem Hinterstück. Da das 
Vorderstück weiter nach hinten reichte als das Hinterstück nach 
vom, so war die aus ihnen komponierte Larve im Doppelbesitz 
einer mittleren Region des normalen Körpers und behielt diesen 
auch bei. Manche von Ihnen werden diese seltsamen Tiere auf 
der Frankfurter Naturforscherversammlung, wo sie Born demon¬ 
strierte, gesehen haben. 

Diese Versuche von Born sind überhaupt die. ersten ge¬ 
wesen, welche die embryonale Transplantation bei Tieren, an 
einem großen Material, als möglich erwiesen und als sichere 
wissenschaftliche Methode einführten. Sie haben uns hier die 
Wege gewiesen; denn sie zeigten, daß man embryonale Tier¬ 
körper miteinander verheilen kann, ähnlich wie dies die Gärtner 
beim Kopulieren erwachsener Reiser tun. Es war ein Schritt, 
der sich aus den Resultaten von Born, welche Morgan u. a. 
nachahmten und welche Harrison unter besonderen Gesichts¬ 
punkten weiterführte, von selbst ergab, anstatt größere Teile zweier 
Tierkörper miteinander zu vereinigen, speziell die ersten Anlagen 
der Organe, wie Sie es soeben bei den Gliedmaßen sahen, zu 
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isolieren und sie nach Art des Okulierens der Gärtner auf neue 
Unterlagen zu pfropfen. Man kann auf diesem Wege prüfen, was 
aus einer beliebigen Stelle des tierischen Körpers zu entstehen 
vermag, indem man nach den Regeln der entwicklungsgeschicht¬ 
lichen Untersuchungsmethoden alle folgenden Etappen des Ent¬ 
wicklungsganges durch beständige Wiederholung desselben Ver¬ 
suches feststellt. Wir werden noch sehen, in welcher Weise wir 
diese Methode der „Embryonalanalyse von Prüfungsblastemen“ 
handhaben. 

Außer Gliedmaßenanlagen habe ich selbst Kiemen- und Nieren¬ 
anlagen, haben Lewis, Spemann und Bell Augenanlagen, Spe¬ 
mann und Strceter Gehörbläschen mit Erfolg transplantiert und 
namentlich Spemann hat durch spezielle Ausbildung eines be¬ 
sonderen Instrumentariums — aus Glas — alle die subtilen Proze¬ 
duren erleichtert, welche die Ausführung der Transplantation an 
diesen kleinen Objekten, namentlich an jüngsten Keimen (die 
nicht größer als mittlere Schrotkörner und dabei sehr weich 
und verletztlich sind) verlangt. Bisher hat man sich meistens 
auf Amphibieneier beschränkt, weil diese eine große Lebenszähig¬ 
keit besitzen und in genügender Menge leicht zu haben sind. Es 
gehört freilich Übung der Hand, Vertrautheit mit den modernen 
wissenschaftlichen Hülfsmitteln, wie dem binokularen Mikroskop 
und der zeichnerischen oder photographischen Festlegung der 
Entwicklungsetappen dazu, um hier Resultate zu erzielen; aber die 
Möglichkeiten in der Natur sind andrerseits so große, daß alle 
Mühen sich reichlich lohnen und daß wir hier vor den Anfängen 
einer Fülle von neuen Erfahrungen stehen, welche nutzbar zu 
machen nur vielen vereinigten Kräften gelingen wird. 

Sie werden fragen, was gehen nun aber solche Propfungen 
speziell den Anatomen an? Das möchte ich mir erlauben, an¬ 
statt vieler allgemeiner Auseinandersetzungen an einem kleinen 
spezifisch morphologischen Kapitel, das ich aus manchen andren 
in ähnlicher Weise bereits behandelten herausschäle, in mög¬ 
lichster Abrundung darzulegen. 1 ) 

Die Schulter des Menschen besteht aus einem außer¬ 
ordentlich vielgliedrigen Komplex von Muskeln, welche um den 

*) Die entwicklungsphysiologische Anwendung der embryonalen Trans¬ 
plantation ist besonders von H. Spemann in seinem vorzüglichen Referat auf der 
Vera. d. Naturf. und Ärzte zu Stuttgart 1906 beleuchtet worden (s. D. mediz. 
Wochenscbr. Nr. 41, 1906). 

Verband!, d. Heldelb. NaturhW -Med. Verein*. N F. VIII. Bd. 86 
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Gürtel (Schulterblatt und Schlüsselbein) und den Oberarm¬ 
knochen herum befestigt sind, aber auch auf den Brustkorb und 
den Rücken, stellenweise bis zum Becken sich erstrecken und 
uns infolge dieser Anordnungen gestatten, eine Menge der ver¬ 
schiedenartigsten Bewegungen in unserer Schulter und durch diese 
mit unseren Armen und Händen auszuführen. Ganz im allge¬ 
meinen wissen wir aus der vergleichenden Anatomie, daß, je 
höher sich die Bewegungen des Armes zum Greifen spezialisieren, 
daß um so mehr die Last des Muskelfleisches von der Hand 
nach dem Arm und nach der Schulter verlagert wird, so daß 
nur noch mittelst feiner Transmissionen, der Sehnen, eine Kraft¬ 
übertragung der lokomotorischen Apparate auf die Finger für 
viele der feinsten Bewegungen stattfindet Damit im Zusammen¬ 
hang steht das Bedürfnis, im Schultergürtel zwar eine verschieb¬ 
bare, aber doch in jeder Stellung feststellbare Plattform zu ge¬ 
winnen, von welcher aus die Motoren für Arm und Hand unmittel¬ 
bar oder mittelbar wirken können. Im einzelnen wissen wir auch, 
in welcher Weise manche dieser rumpfwärts gerichteten Muskel¬ 
verlagerungen verlaufen sind; denn manche der Muskelindividuen 
am Rumpf hängen noch muskulös und nervös mit jenen am Arm 
zusammen, von denen sie ausgingen, sie haben gleichsam noch Re¬ 
likte an ihrem ursprünglichen Platz zurückgelassen, so der Latissi- 
mus den Teres major. Auch läßt eich zeigen, daß Abspaltungen von 
Individuen, welche auf den Rumpf gelangt sind, wie der Pectoralis 
minor, nicht mehr am Oberarm inserieren, sondern ihre Be¬ 
festigung auf den Schultergürtel verlagert haben, hier auf das 
Coracoid, einen Fortsatz des Schulterblattes. Doch wäre es un¬ 
richtig, dies zu verallgemeinern und zu glauben, daß alle den Gürtel 
bewegenden Muskeln aus ursprünglichen Armmuskeln entstanden 
seien. Die intensive, namentlich auf die Beziehungen der Muskeln 
zu den Nerven Bedacht nehmende Bearbeitung der Schulter¬ 
muskeln der Wirbeltiere durch Fürbringer hat verschiedene 
Muskelgruppen kennen gelehrt, von welchen wir annehmen, daß 
sie den umgekehrten Weg gegangen sind, daß sie nämlich von 
ursprünglichen Thoraxmuskeln erst nachträglich Lokomotoren für 
den Schulterapparat wurden, so der Serratus, Rhomboideus u. a. 
Eine dritte Gruppe von Muskeln, der Trapezius und Sternocleido- 
mastoideus, sind ursprünglich reine viscerale Muskeln, also 
solche, welche von den Kiemen her sich der Gliedmaße zu¬ 
gesellten. Diese Verschiebung vom Rumpfe und Kopfe weg zur 
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Gliedmaße hin können wir aber nicht so deutlich demon¬ 
strieren wie die umgekehrt gerichtete; sie ist vielmehr aus den 
Anordnungen der Nerven dieser Muskeln im Nervenplexus er¬ 
schlossen. Und auch bei vielem anderen, was sich der Morpho- 
loge über die Entstehung dieser Muskeln denkt, ist sein Pfadfinder 
im wesentlichen das motorische Nervensystem. 

Denn die Entwicklungsgeschichte zeigt uns anscheinend von 
all den Verschiebungen der Muskelanlagen und den verschiedenen 
Gruppierungen, welche der vergleichende Anatom als natürliche 
betrachtet, nichts. Selbst wenn wir uns an die niederen Formen 
wenden, bei welchen zum erstenmal Schultermuskeln nach Art 
der unsrigen auftauchen, so entstehen im großen und ganzen die 
Muskeln, wenn auch nicht einzeln, so doch gruppenweise in zu¬ 
sammenhängenden Blastemen an der Stelle, wo sie zeitlebens 
liegen bleiben. Ich zeige Ihnen hier das Wachsplattenmodell 
einer embryonalen Haiflosse, einer der primitivsten Wirbeltier¬ 
extremitäten, die es gibt. Hier sind die Gliedmaßenmuskeln noch 
äußerst einfach gebaut im Vergleich zu den höheren Formen. 
Eine Platte von inkomplett getrennten Muskelfaszikeln hebt sich 
und eine andere entsprechende senkt sich. Wenn im Leben ab¬ 
wechselnd die eine und die andere Bewegung erfolgt, so wird 
das Skelett der freien Extremität gehoben oder gesenkt und da¬ 
durch die Balanzierung des Körpers beim Schwimmen ermög¬ 
licht. Der Gürtel bleibt dabei fest im Rumpf liegen, wo er ein¬ 
gezwängt zwischen spezifischen Rumpfmuskeln ruht Spezielle 
Muskeln, die am Schultergürtel oder Becken inserieren, gibt es 
hier noch nicht oder in seltenen Fällen nur andeutungsweise. Sie 
sind bei den terrestren Tieren und deren niedersten Vertretern, 
den Amphibien, gleich in großer Zahl da, wie Ihnen diese Tafel 
der Schultermuskulatur eines älteren Unkenembryo zeigt. Einige 
kleine Abweichungen gegenüber den erwachsenen Tieren lassen 
sich nachweisen und geben Aufschluß über die Beziehungen dieser 
Muskeln bei den verschiedenen Amphibienarten zueinander. Aber 
selbst beim frühesten mikroskopisch sichtbaren Auftreten der 
Muskelblasteme bemerken wir, daß je eine große Gruppe dem 
Schultergürtel dorsal und ventral anliegt. Ich habe die dorsale, 
welche Sie hier im Modell sehen, Deltoidesgruppe genannt, weil 
der diesem Muskel des Menschen entsprechende Repräsentant mit 
darin steckt. Auch findet sich hier die Trapeziusgruppe; bei der 
Auseinanderbreitung dieser Blasteme in älteren Stadien zeigt sich 
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ein Vertreter der Serratusgruppe gleich an seinem definitiven 
Platz. 

Ein einseitiger Embryologe, welchem die Aussagen der mi¬ 
kroskopischen Entwicklungsgeschichte entscheidende Dokumente 
für historische Fragen sind, würde damit die Aussagen der ver¬ 
gleichenden Anatomie für gerichtet, für hinfällig halten. 

Die Analyse der Pfropfungen gibt uns jedoch Einsicht in das 
entwicklungsgeschichtliche Geschehen, welches sich jenseits der 
augenblicklichen Grenzen des mikroskopisch Sichtbaren abspielt. 
Wir sehen hier „ultramikroskopisch“ Muskeln sich sondern und 
gruppieren, mit ähnlicher Sicherheit wie etwa die Spektralanalyse 
über Stoffe und chemische Prozesse dann noch Auskunft gibt, 
wenn die optische Beobachtung mittelst des Fernrohrs versagt. 

Die Muskeln der Schulter zerfallen bei den Transplantationen 
in drei Gruppen: 

Die erste entwickelt sich nur im Pfröpfling, also in der trans¬ 
plantierten Gliedmaße, welche als Parasit auf einem andern Tier 
in fremder Umgebung aufgezogen wird. Die zweite Gruppe kommt 
nur an der Entnahmestelle zur Entfaltung, an welcher nach voll¬ 
zogener Transplantation keine Gliedmaße existiert und auch keine 
neue durch Regeneration gebildet wird. Eine dritte Gruppe end¬ 
lich bildet sich im Pfröpfling und an der Entnahmestelle, sie 
wird also zweimal erzeugt. 

Fassen wir die erste Gruppe näher ins Auge, so wird das Ver¬ 
halten dieser Muskeln erst dann ganz deutlich, wenn wir auch 
das transplantierte Skelett berücksichtigen. Es gehört zu der auf¬ 
gepfropften Gliedmaße ein Schultergürtel von ganz eigenartigen 
Maßverhältnissen. Bei normalen Extremitäten dieser Spezies ist 
das Skelett von Arm und Hand etwas kleiner, schmächtiger als 
das von Bein und Fuß; umgekehrt ist dagegen der Schulter¬ 
gürtel größer und kräftiger als der Beckengürtel. Beim Im¬ 
plantat ist das typische Verhältnis zwischen dem Skelett der 
distalen Teile gewahrt, wie Sie am Modell aus dem Vergleich der 
implantierten vorderen und normal entwickelten hinteren Glied¬ 
maße erkennen.. Ins Gegenteil verkehrt ist aber das sonst typische 
Verhältnis zwischen Schultergürtel und Becken. Denn der 
Schultergürtel ist hier nicht größer, im Gegenteil beträchtlich 
kleiner als das Becken. Man kann das auch auf andre Weise 
erkennen. Ich habe hier eine kleine Rekonstruktion der Schulter¬ 
muskeln dieses gleichen Exemplars. Es zeigt sich, daß alle Mus- 
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kein im Verhältnis zu den übrigen Muskeln und Skelett eilen der 
Extremität die typische Größe für das betreffende Entwick¬ 
lungsstadium haben. Sie ragen aber über den Schultergürtel 
weit hinaus. Sie umkleiden ihn, wie wenn man einen Zwerg in 
eines Riesen Rock gesteckt hätte. 

Trotz seiner Kleinheit hat der Schultergürtel alle typischen 
Teile: er hat eine Scapula, ein Coracoid und Procoracoid ganz 
wie der normale Gürtel und da, wo die drei Teile vereinigt sind, 
eine Pfanne für den Humeruskopf. Nur ergibt sich an letzterer, 
daß der Humeruskopf, welcher, wie der ganze Oberarm, normale 
Größe hat, nicht in die kleine Pfanne recht hineinpaßt. Er ragt 
mit seinem Äquator über die Pfannenränder hinaus; es ist aber 
auch der Pfannengrund — wie mir scheint, mechanisch durch das 
stärker wachsende Caput humeri — nach oben verschoben und 
dadurch das Coracoid gegen die Scapula ein wenig verlagert. 

Für diese Erscheinungen gibt es nach allem, was wir aus 
der experimentellen Embryologie wissen, nur eine Erklärung. In 
dem Augenblick als wir die Gliedmaßenknospe an ihrer Basis 
zerschnitten, um sie abzuheben und zu transplantieren, muß be¬ 
reits in dem Komplex von mikroskopisch ganz gleich aussehenden 
Zellen diejenige Gruppe fest bestimmt gewesen sein, welche den 
Schultergürtel, und diejenige, welche Arm- und Handskelett in der 
Folge zu formieren hat. Denn sonst würde die Verkleinerung der 
Teile nicht auf den transplantierten Schultergürtel beschränkt sein, 
sondern alle Skelettcile der Gliedmaße gleichmäßig betreffen. 
Zeichnen wir schematisch in das Blastem die dadurch fcstgelegten 
beiden Unterabteilungen der Skelettanlage ein, so kann weiterhin 
für die proximale, welche operativ zerschnitten wurde, gefolgert 
werden, daß in ihr noch nichts über die Teile bestimmt war, welche 
die Scapula, das Coracoid, Procoracoid, kurz die Einzelteile des 
Schultergürtels zu bilden haben oder daß wenigstens eine solche 
Entscheidung, falls sic bereits im Gange war, wieder völlig rück¬ 
gängig gemacht werden konnte. Denn wäre z. B. diesseits des 
Schnittes das Anlagematerial für die Scapula und jenseits das für 
das Coracoid gelegen, so müßte im Implantat eine Scapula von 
normaler Größe und kein Coracoid, an der Entnahmestelle aber 
umgekehrt, falls dort eine Entwicklung stattfinden könnte, ein 
Coracoid von normaler Größe und keine Scapula zu erwarten 
sein. Jedenfalls könnten sich nicht alle Teile in harmonischem 
Verhältnis gebildet haben, wenn nicht das Material und die Bil- 
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dungskräfte zu der Operationszeit gleichmäßig in dem Komplex, 
wie wir ihn auch zerschneiden, darin steckten. 

Allerdings kommt auch noch etwas anderes beim Schulter¬ 
gürtel in Betracht, außer der Zerschneidung bereitgestellten Ma¬ 
teriales: nämlich die Abhängigkeit der Entwicklung desselben von 
anderen Faktoren. Ich kann mir denken, daß durch unseren 
Operationsschnitt beide Hälften der Schultergürtelanlage zwar von¬ 
einander getrennt, aber in ihrer Entwicklungsfähigkeit sonst nicht 
geschädigt werden würden, wie etwa Eifragmente, welche durch 
Zerschnürung oder Zerschüttelung aus einem ganzen Ei hergestellt 
werden, je einen kleineren, aber im übrigen vollständigen Embryo 
ergeben können. Hier entwickelt sich aber nur der Schultergürtel, 
welcher transplantiert wird. Das an der Entnahmestelle Testierende 
Stück bleibt undifferenziert, aber als dichter Gewebskomplex er¬ 
halten. Beim Beckengürtel ist dies unter sonst ganz gleichen Um¬ 
ständen ganz anders, und, wie mir scheint, sind hier Faktoren 
im Spiel, welche mit der Entstehung der Gliedmaßen überhaupt 
Zusammenhängen. 

Ich beschränke mich hier auf unser Schulterproblem. Da ist 
nun die typische Größe der Schultermuskeln beim Pfröpfling 
gegenüber der atypischen Kleinheit des zugehörigen Skeletts etwas 
sehr Charakteristisches. Wären die Anlagen dieser Muskeln zur 
Zeit der Operation gerade so gelagert gewesen, wie wir sie beim 
ersten mikroskopischen Sichtbarwerden liegen sehen, nämlich un¬ 
mittelbar neben dem Schultergürtel, so hätten sie irgendwie mit 
zerschnitten werden müssen und je nach dem Stadium der Deter- 
minierung des Blastems müßten Individuen an einer Seite fehlen 
oder alle insgesamt müßten kleiner sein. Daraus aber, daß alle, 
die da sind, gleiche relative Größe haben, und daß diejenigen, 
welche fehlen, nicht etwa solche sind, welche an einer Seite liegen, 
sondern daß nur solche mitten zwischen anderen Muskelindividuen, 
die wohl gebildet sind, unterdrückt werden, müssen wir schließen, 
daß keine Muskelanlagen an der Schnittstelle determiniert waren. 
Entweder waren zur Zeit der Operation in dem dichten Blastem 
überhaupt noch keine Muskeln angelegt oder diese Anlagen lagen 
distal vom Operationsschnitt. Wie dem auch sei, unter allen 
Umständen muß die Muskulatur, um welche es sich hier handelt, 
in der freien Gliedmaße, also in dem Transplantat selbst ent¬ 
stehen; sonst könnte sie nicht ihre volle Ausbildung erlangen. 
Und so erkennen wir, daß alle die Muskeln, welche später bei 
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unserem Modell über den Schultergürtel hinaus gewachsen sind, 
erst nachträglich diese Lage gewonnen haben. Es gilt dies be¬ 
sonders von drei großen Muskelindividuen, die mit unserem Pec- 
toralis, dem Latissimus und Deltoideus komplette oder partielle 
Homologien darstellen. Auch gehören kleinere Muskeln hierher, 
deren Namen ich nicht aufzählen will, sie entsprechen im großen 
und ganzen dem Supra- und Infraspinatus und Subscapularis 
des Menschen. 

Die zweite Gruppe, die nur an der Entnahmestelle zur Ent¬ 
wicklung gelangenden Muskeln bei unseren Transplantationen, er¬ 
fährt durch die Embryonalanalyse die gleiche Beleuchtung wie 
die ausführlich besprochene erste Gruppe; denn auch sie sind 
typisch gebildet. Ihr Material entsteht also ausschließlich im 
Rumpf und wächst entgegengesetzt wie das der ersten Gruppe, 
das vom Arm aus rumpfwärts dem Schultergürtel zuströmt, von 
diesem Ort zum Gürtel hin. Wir haben durch unseren Operations¬ 
schnitt zwei Materialströme, welche in der Entwicklung von ver¬ 
schiedenen Seiten dem Punkte Zuströmen, wo die Schultermuskeln 
unter dem Mikroskop sichtbar werden, voneinander getrennt, ehe 
sich ihre Fluten zu einem für unser Auge unentwirrbaren 
Wirbel vereinigten, und indem wir jedem Strom sein eigenes 
Bett anweisen konnten, ließ sich erkennen, was er für sich zu 
treiben vermag. 

Die dritte Gruppe, welche die interessanteste, aber nicht so 
einfach analysierbare ist, wie die beiden besprochenen, will ich 
hier ganz beiseite lassen. Auch im folgenden soll von ihr, dem 
Trapeziussystem des Erwachsenen, abstrahiert werden. 

Der vergleichende Anatom war bei seiner genetischen Ein¬ 
teilung der Schultermuskeln von einem gewissen Schema, einem 
Typus, ausgegangen, welcher durch fortgesetztes intensives und 
extensives Studium der im Tierreich vorkommenden Formen als 
das allen wechselnden Erscheinungen Gemeinsame erschlossen 
wurde. Die Muskeln ließen sich einordnen in solche, welche 
sich mit ihren Insertionen am Schultergürtel und solche, 
welche sich mit den Insertionen am Oberarm befestigen. Da 
von beiden Gruppen je eine dorsale und ventrale Unter¬ 
gruppe besteht, so ergeben sich vier Etagen von Muskeln und 
ebenso vier Etagen von Nervenfasern im Plexus, welcher die 
Gliedmaße innerviert. Wenn auch die Muskeln sich verschieben 
und verändern, so bleibt doch die vierstöckige Anordnung der 



Nervenfasern bestehen. Von der Annahme ausgehend, daß hierin 
das Konservative und Gleichförmige bestehe, gelang es Für- 
brltujrr, durch die ganze Tierreihe hindurch immer wieder jedem 
Muskel seinen ursprünglichen Platz im Schema anzuweisen, indem 
er das betreffende Nervenstockwerk bestimmte und von diesem 
festen Ausgangspunkt aus am Nerv wie am Ariadnefaden Weg und 
Ziel im Labyrinth der Schultermuskeln suchte und fand. Die 
eine Hauptgruppe als die dem Rumpf zunächst liegende wurde 
von diesem, die andere ihrer Ausgangsstellung nach vom Arm 
abgeleitet: Musculi et Nervi thoracales und Mm. et Nn. brachiales. 

Die Grundlage für diese Annahmen, auf welcher die verglei¬ 
chende Anatomie basiert, ist ein feines Gefühl für die den unend¬ 
lichen Mannigfaltigkeiten des Organischen zugrunde liegenden Stil¬ 
prinzipien, welches durch natürliche Veranlagung und methodische 
Übung im Verkehr mit der Natur zustande kommt. Wir haben 
von Vertretern der modernen Psychiatrie gehört, daß man hier 
einen ähnlichen Weg zu betreten versucht, indem man sich in 
psychotische Zustände und Vorstellungen „einzufühlen“ und sie 
danach abzuschätzen versucht. Und etwas ähnliches unternimmt 
der Historiker, wenn er längst verschollene Völker und ihre Taten 
vor uns lebendig erstehen läßt. Auch der Morphologe, welchem 
der Typus, der Stil im organischen Wechsel etwas genetisch Be¬ 
dingtes, etwas Historisches ist, fühlt sich ein in Zusammenhänge 
der belebten Natur. Aber dem vergleichenden Anatomen steht 
nicht die psychologische Hülfe zur Verfügung, wie etwa dem 
Historiker, der frühere Menschheitsgeschlechter von ähnlichen Ge¬ 
danken und Ideen beseelt weiß, wie die in seiner eigenen Brust, 
oder dem Psychiater, der in fließenden Übergängen zwischen Ge¬ 
sunden und Kranken die Brücke vom eigenen Seelenleben zu 
manchem abnormen psychischen Empfinden des Grenzlebens 
sucht. Hier tritt als Ergänzung der optischen Untersuchung die 
experimentelle Analyse dessen ein, was heute im embryonalen 
Tierkörper beim Aufbau der Gewebe und Organe sich vollzieht. 
Wir haben gesehen, daß heute noch Thorax- und Armmuskeln 
als gesonderte Gruppen je in einem ihnen spezifisch zukommenden 
Territorium entstehen und daß die Ströme der Muskelanlagen 
erst nachträglich am Schultergürtel sich mischen Hier erleben 
wir das, was wir als Ausgangspunkt einer großen Entwicklung 
vor Jahrbillionen voraussetzen, noch heute und die Beurteilung 
dessen, was war, erstarkt durch die Kenntnis dessen, wa9 heute 
noch ist und geschieht. 



Pfropfung bei Tieren. 


530 


15 ] 


Der Morphologie, welche in diesem Jahr die hundertjährige 
Wiederkehr ihres Namensfestes feiert — denn Goethes „Einleitung 
in die Morphologie“, welche die Bezeichnung zuerst einführte, 
ist von 1807 datiert —, sind für das neue Säkulum, in welches 
sie eintritt, durch die experimentelle Embryologie wichtige Hülfs- 
mittel der Erkenntnis zur Verfügung gestellt. W. Roux hat dies 
in den programmatischen Schriften, welche die moderne Ent¬ 
wicklungsmechanik begründeten, vorausgesagt. Alle Methoden 
und Wege der Ermittlung formphysiologischen Geschehens, nicht 
nur Transplantationen, sondern Eingriffe der verschiedensten Art 
müssen wir anzuwenden versuchen, um mehr als bisher in der 
Entwicklungsgeschichte Dokumente für sonst verloren gegangene 
Etappen unseres Werdeganges und für die Wege aufzufinden, 
welchen der historische Prozeß von Etappe zu Etappe folgte. 
Die Voraussetzung dafür ist der reiche Schatz von Erfahrungen 
und Erkenntnissen, welche die Morphologie besitzt und welche 
sie unter den Modernen niemandem mehr als C. Gegenbaur 
verdankt, der hier in Heidelberg, in diesem Kreise, wirkte. 




35 *» 






Tafel VI. 





IX 


Vereinsnaehriehten. 

November 1905—November 1907. 

In den Vereinsjahren 1900/1906 und 1906/1907 wurden in 
den Gesamtsitzungen folgende Vorträge gehalten: 

3. Nov. 1905. H. Steudel. Untersuchungen zur chemischen 

Physiologie des Zellkerns. . 

E. Müller. Demonstration einer optischen 
Methode zur Analyse von musikalischen 
Klängen. 

1. Dez. 1905. E. Göppert. Beurteilung von Arterienvarie¬ 

täten. 

0. Bütschli. Über die Nadeln der Kalk¬ 
schwämme und das Verhalten des 
kohlensauren Kalks gegen Alkalien. 

12. Jan. 1900, G. Tischler. Über die Bedeutung der Reduk¬ 
tionsteilung im Pflanzenreich. 

E. Schwalbe. Die Entstehung der Geschwülste 
im Lichte der Teratologie. 

2. Eebr. 1906. E. Becker. Das Vorkommen von Fossilien im 

tertiären Basalt. 

G. Quincke. Eis, Eisen und Eiweiß. 

-1. Mai 1906. H. Braus. Haifischjagd im liparischen Ar¬ 
chipel. 

C. Herbst, Hettner, W. Salomon. Über die 
neueste Eruption des Vesuvs. 

15. Juni 1906. G. Quincke. Die glatte Meeresoberfläche nach 

dem Ausbruch des Vesuv im April 1906. 

Wilckens. Der Einsturz von Tavernola am 
Iseo-See. 

6. Juli 1906. B. Haller. Zur Stammesgeschichte des Groß¬ 
hirns der Säugetiere. 

E. Mohr. Über Erstarrungserscheinungen beim 
Phenylmcthylpyrazolon. 

i** 
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Vereinsnachrichten. 


2. Nov. 1906. 


7. Dez. 1Ö06. 


21. Dez. 1906. 
19. Jan. 1907. 
(Festsitzung.) 


1. Febr. 1907. 


1. März 1907. 


10. Mai 1907. 


7. Juni 1907. 
5. Juli 1907. 


Wilser. Neue bildliche Darstellungen des Vor¬ 
menschen (mit Demonstrationen). 

0. Schröder. Zwei neue Radiolarien von der 
deutschen Südpolarexpedition (mit De¬ 
monstrationen). 

R. Straßer. Über Scheinkristalle aus dem 
Buntsandstein (mit Demonstrationen). 

W. Spitz. Eine diluviale Erdbebenspalte bei 
Heidelberg (mit Demonstrationen). 

E. Ebler. Über die Radioaktivität und den 

Arsengehalt der Mineralquellen von Bad 
Dürkheim a. d. H. 

G. Tischler. Gedächtnisrede auf E. Pfitzer. 

v. Rosthorn. Ansprache. 

A. Schuberg. Übersicht über die Geschichte 
des Nat.-ined. Vereins 1856—1906. 

G. Quincke. Drahtlose Telegraphie. 

F. Nissl. Über die Entwicklung der Psychiatrie 

in den letzten 50 Jahren. 

II. Braus. Pfropfung bei Tieren (mit Demon¬ 
strationen). 

A. Schuberg. Über Zellverbindungcn (mit 
Demonstrationen). 

V. Goldschmidt, Über Harmonie im Welt¬ 
raum. 

O. Schröder. Zur Entwicklungsgeschichte der 
Myxosporidien (mit Demonstrationen). 

M. Nowikoff. Über das Parietalauge der Ei¬ 
dechsen (mit Demonstrationen). 

G. Bredig. Über Stickstoffkalk. 

A. Bernthsen. Referat über neuere Arbeiten 
zur Verwertung des Luftstickstoffs. 

E. Zugmayer-Wien (als Gast), über seine 
Reise in Westtibet (mit Projektionen). 

G. Tischler, über neuere cvtologische Unter¬ 
suchungen an sterilen Bastardpflanzen 
(mit Demonstrationen). 

E. Knövcnagcl. Über Bewegungen der Atome 
im Raume (Grundlagen einer Motoslereo- 
chemie). 
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Die Sitzungen fanden in der Regel im Zoologischen Institut 
statt, mit Ausnahme einiger Sitzungen, welche im Physikalischen 
und im Physiologischen Institut, abgehalten wurden. 

Das Amt des Vorstandes bekleideten im Vereinsjahr 1905/00: 
Prof. Kossel als Vorsitzender, Prof. Schuherg als Schriftführer, 
Buchhändler Köster als Rechner; im Vereinsjahre 1906/07: 
Geh. Hofrat v. Rosthorn als Vorsitzender, Prof. Schuberg als 
Schriftführer, Buchhändler Köster als Rechner. 

In der Sitzung vom 3. November 1905 wurde, nach vorheriger 
Verständigung mit der Direktion der Großh. Universitätsbibliothek, 
beschlossen, daß die Zeitschriften, welche der Verein im Tausche 
gegen seine „Verhandlungen“ erhält, in Zukunft direkt an die 
Universitätsbibliothek gelangen und im dortigen Zeitschriften¬ 
zimmer aufliegen sollen. 

Für das in Heidelberg zu errichtende Bunsen-Denkmal wurde 
in der gleichen Sitzung ein Beitrag von Mk. 500 genehmigt. 

Am 21. Dezember 1906 fand in dem entsprechend ge¬ 
schmückten Hörsaal des Botanischen Instituts zum Gedächtnis 
eines der treuesten und eifrigsten Mitglieder des Vereins, des 
am 3. Dezember verstorbenen Geh. Hofrats Prof. E. Pfitzcr 
eine Sitzung statt, in welcher Dr. E. Tischler die Gedächtnis¬ 
rede hielt; die Rede wurde in den „Verhandlungen“ zum Abdruck 
gebracht. 

Am 24. Oktober 1906 waren seit Gründung des Vereins 
50 Jahre vergangen. Aus äußeren Gründen mußte die Feier 
dieses Tages auf einen späteren Tag, den 19. Januar 1907 ver¬ 
schoben werden. 

Zur Feier des 50jährigen Stiftungsfestes erließ der Verein 
Einladungen an das Großh. Ministerium der Justiz, des 
Kultus und des Unterrichts, an S. Magnifizenz den Prorektor 
der Universität, Herrn Geh. Kirchenrat Prof. D. Dr. Tröltsch, 
an den Oberbibliothekar der Großh. Universitätsbibliothek, Herrn 
Geh. Hofrat Prof. Dr. Wille, an den Verleger der „Verhandlungen“ 
des Vereins, Herrn Verlagsbuchhändler Stadtrat 0. Winter. 

Der Verein hatte die Ehre, als Vertreter des Großh. Mini¬ 
steriums Herrn Geh. Oberregierungsrat Dr. Böhm und als Ver¬ 
treter der Universität S. .Magnifizenz den Prorektor, Herrn Geh. 
Kirchenral Prof. Dr. Tröltsch begrüßen zu dürfen. 

Die Feier bestand aus einer Festsitzung und einem gemein¬ 
samen Abendessen. 
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Die Festsitzung wurde abends 6 Uhr im Hörsaal des Physio¬ 
logischen Instituts abgehalten und war von einer außerordentlich 
großen Zahl von Mitgliedern besucht. Nach einer Ansprache 
des Vorsitzenden, Geh. Hofrats Prof. v. Rosthorn, und einem 
durch den Schriftführer, Prof. Schuberg, erstatteten Bericht 
über die Geschichte des Vereins 1856—1906, folgten drei Vor¬ 
träge, welche von Geh. Rat Prof. Dr. Quincke, Prof. Dr. Nissl 
und Prof. Dr. Braus auf Aufforderung durch' den Vorstand freund- 
lichst übernommen worden waren. Die Ansprachen und Vor¬ 
träge, welche lebhaftesten Beifall fanden, sind in den „Verhand¬ 
lungen“ abgedruckt. 

Im Anschluß an die Festsitzung fand ein gemeinsames 
Abendessen im Grand-Hotel statt, an welchem ebenfalls eine 
sehr stattliche Anzahl von Mitgliedern teilnahm. Die Herren 
Geh. Oberregierungsrat Böhm und Geh. Kirchenrat Tröltsch 
durfte der Verein auch hier als Gäste begrüßen. Der Verlauf 
des Mahles war der freudig-festlichen Stimmung entsprechend. 
Der Vorsitzende, Herr Geh. Hofrat v. Rosthorn, widmete in 
gebundener Rede dem Verein ein dreifaches Hoch. Herr Prof. 
Schottländer, derzeitiger Vorsitzender der medizinischen Sek¬ 
tion, begrüßte im Aufträge des Vereins die erschienenen Gäste, 
in deren Namen Herr Geh. Oberregierungsrat Böhm dankte und 
in freundlichen Worten den Vorstand des Vereins feierte. Der 
Schriftführer, Prof. Schuberg, dankte hierfür und widmete seinen 
Toast dem einzigen noch in Heidelberg anwesenden Gründer 
und Mitglied des Vereins, Herrn Medizinalrat Dr. Mittermaicr, 
der in voller Rüstigkeit dem Mahle bis zum Schlüsse beiwohnte. 
Nachdem noch S. Magnifizenz Herr Geh. Kirchenrat Tröltsch 
den Verein im Namen der Universität begrüßt hatte, widmete 
Herr Medizinalrat Mittermaier dem verstorbenen Mitbegründer 
lind späteren Ehrenmitglied des Vereins Kußmaul, der die eigent¬ 
lich treibende Kraft bei der Gründung des Vereins gewesen sei, 
herzliche Worte der Erinnerung. 

Der angeregte Verlauf der Festsitzung, wie des gemeinsamen 
Abendessens wird allen Teilnehmern in bester Erinnerung 
bleiben! 

Dem Verein wieder boigetreten sind die Herren Prof. A. Mayer 
(1905/06) und Prof. Ernst (1906/07), welche beide ihm schon 
früher als ordentliche Mitglieder angehört hatten. 

Neu aufgenommen wurden als ordentliche Mitglieder 
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1905/06: Dr. Bender, Dr. Dreyfuß, Prof. Freiherr v. Düngern, 
Dr. Fränkel, Dr. Junker, Dr. Lewisohn, Dr. Looser, Dr. 
Merton, Pfarrer Schuster in Neckarsteinach, Prof. Strasser, 
Dr. med. Wächter, Stabsarzt Dr. v. Wasielewski. — 1906/07: 
Dr. Darapsky, Prof. Feer, Dr. Fränkel (Badenweiler), Dr.Grafe, 
Frl. Dr. Hamburger, Dr. Kaufmann (Mannheim), Geheimrat 
Prof. Krehl, Dr. Kunze, Dr. Mann (Mannheim), Geh. Hofrat 
Prof. Narath, Dr. Neumann, Dr. Nowikoff, Dr. Rissom, 
Dr. Rosenberger, Dr. Süpfle. Als außerordentliches Mitglied 
wurde aufgenommen 1906/07: stud. rer. nat. Rud. Ewald. 

Der Verein beklagt den Tod seiner Mitglieder, der Geh. Hof¬ 
räte Prof. Dr. Vierordt und Prof. Dr. E. Pfitzer. 

Dem Verein gehören zurzeit (Ende 1907) an: 3 korrespon¬ 
dierende Mitglieder, 171 ordentliche Mitglieder und 2 außerordent¬ 
liche Mitglieder. 

Prof. A. Schuberg, Schriftführer. 
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<&e{d)id)tt bet neuem Pfnlofoplite 

non &uno 

Jubiläumsausgabe in jeljn Känben. 

I. Banb: Descartes’ Ceben, WetU unb Cebre. 4. neu bearbeitete Xuflage. 
■ gr. 8 °. geheftet ITT. 11.—, fein fealbfranjbanb MT. 13.—. 

II. Banb: Spittojas Ceben, tDerte uni* Cefjre. 4. neu bearbeitete Xuflage, 
gr. 8 °. geheftet ITT. 14.—, fein fealbftanjbanb ITT. 16.—. 

III. Banb: CeibnU’ Ceben, Werte uttb Cc^re. 4. Xuflage, gr. 8°. ge* 

heftet ITT. 18.—, fein ^albfranjbanb ITT.. 20.—. 

IV. Banb: jmmanuel Kant unb feine Cebre. . 1. teil; Cntftehung unb 

©runblegung ber feritifdf?en IM?ilofopf?ie. 4. neu bearbeitete Xuflage« 
gr. 8 °. geheftet ITT. 16.—, fein fealbfrartjbanb ITT. 18.—. - 

V. Banb: Jmmanuel Kant unb feine Celjte. 2. (Teil. Das Demunftfnfiem 
auf ber ©runbtage ber üemunfihritih. 4. neu bearbeitete Xuflage, 
gr. 8 °. geheftet ITT. 16.—, fein ilalbfranjbanb ITT. 18.—. 

VL Banb: Jicbtes Ceben, Werfe unb Cebre. 3. burchgefehene Xuflage. 

gr. 8 ®. geheftet JTT.. 18.—, fein föalbfranjbanb TM. 20.—. 

VII. Barth: Stellings Ceben, Werte uftb CKfxe. 2: burchgefehene unb 
vermehrte Xuflage, gr. 8 °. geheftet TTT. 22 —, fein fealbfranjbanb 
ITT. 24.—. 

VIII. Banb: bfegels Ceben, Werfe unb Cebre. 2 Seile mit bem Kilbe bes 
Derfaffers in Heliogravüre. gr. 8 °. geheftet ITT. 30.—, in jroei feinen 
^albfranjbänben ITT. 34.—. 

IX. Banb: Schopenhauers Ceben, Werfe unb Celjre. 2. neu bearbeitete 
unb vermehrte Xuflage, gr. 8°. geheftet ITT. 14.—, fein Halbfrans* 
banb ITT. 16.*-. 

X. Banb: Brands Bacon unb feine Schule. 3. Xuflage, «gr. 8 °. geheftet 
ITT. 14.—, fein Halbfranjbanb ITT. 16.—. 

Jn ber „Deutfchen Revue* fchreibt Sb- TDiebemann in feinen „Sechsebn 
Jahre in ber TPerhftatt teopolb non Ranftes“: »Kante füllte nad? anber* 
weitiger unb anbers gearbeiteter Belehrung. Jn Kejiebung auf bie ©efchicbte 
ber neuern Philosophie 30 g er allen anberen bei weitem bas Werft non 
Kuno jiföer vor, bem er ©eiftesmdjtum unb bongeniale Reprobufction ber 
verfcbiebenen 5t)fleme na<hrühmte.“ 

„. . . . Was JSuno 5ifd?ers Schriften unb üorträge fo intereffant macht, 
bas ift bas wahrhaft bramatifche Ceben, welkes beibe burcbbringt, bie innere 
5rifd?e unb geiftige Slafiijität, welche beibe ausjeidjnet. . . . Das Werk gehört 
nicht nur in bie Bibliothek bes Sacbmannes, fonbern ift bagu berufen, als eines 
ber befien BUbungsmittel allen benen ju bienen, bie ben h°<hP en Xufgaben unb 
ibealen Jntereffen ber ganjen HTenfthh«it ih« Xufmerftfamfieit ju wibmen im« 
ftanbe finb.“ (©egetnvart) 

.5if<hers Eigentümlichkeit befiehl in einer fonft fafl nirgenbs er« 

reichten JSunft, eine frembe ©ebankenwelt poit ihrem eigenen ITTittelpunkt aus ju 
erleben unb ben Cefer in ber benkb'ar öurchfidjtigften unb einbringlichflen 5orm 
erleben 3 U taffen. . . . Jüuno 5if<her fleht nie als überlegener, vcrbeffember Schul* 
meifter hinter ben bargeftellten Pbilofoph’en. Dicfer <ßef<hichtf<hrewer lä&t nicht 
feine Philofophen reben, fonbem fie reben felbft. Sie tragen ihre eigenen ©ebanken 
vor, nur freier, natürlicher, in einer lebhafteren, burebficbtigcrcn Sprache, als wir 
fie in ihren eigenen’ Werken finben, unb weit fefter als in ihren eigenen Werken 
haben fie ben Zielpunkt ihrer ©ebanften vor Xugen. Xber biefe ©ebanken flnb 
bemtod) niemals veränbert, niemals verpönt uitb niemals verbilbet. Sie finb bas 
in ber Sorm gereinigte, im ©ehalte völlig getreue ITachbilb bes ©riginalbenkers. 
Diefe JSunfl ber Darftellung ift ebenfo neu als notwenbig. . . . Wahrlich, wer bie 
Entwicklung bes theoretifcben ©elftes von Descartes' bis ju Äants großen TTa<h* 
folgern jum ©bjekt 3 U machen imfianbe war, ber hat ein fd?öpferifches 
TD er ft vollbracht.* (Preufifcbe Jahrbücher.) 








Carl Winter’« Unu>crfttät«bu4>banMung in ^eibelberg. 
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* * Äuno gifcbecs Wette. * * 

JTtit wahrhafter Sreude und J?erjlid?cr Dankbarkeit empfangen wir Me reifen Sruc&te, di« 
der grofee Gefd?id?tfchreiber der neueren philofophi* dem jweiten Seide feiner Arbeit, der Dichtung 
untrer klaffifd?cn Seit, abgeroinnt. Sein weiter Blick weife die einzelnen Catfachen unter grofee 
Gesichtspunkte ju bringen und fo ihre Bedeutung für das Gefamtbild, dem fte fid? ernordnen, klar 
heroortreten ju laffen. . . . TOeitere Porjüge der kleinen 6d?riften Sifd?ers bilden die fefte, aufs 
forgfamfte gegliederte Disposition des Stoffes, die anmutige, jwifd?en Prunk und Dürftigkeit glüAlid) 
ote mitte faltende Darftellung, die geflickte Ruswahl der Belege, durd? die er feine meift iu runden 
Chefen* formulierten Rnfid?ten in ftrittigen Sragcn ftüfet, die warme Begeiferung, die bis in die 
4injflunterfud?ungen hinein waltet, alle philoloaifche Crockenheit ausfd^liefeend und den Cefer um 
aufhaltfam mit fid? fortreifeend. (Citeraturblatt für germanifch* und romanifeh* Philologie.) 

<5oet^e-Sd^triften, drfie Reihe. (Goethes Iphigenie. Die <frkl<5rungsarten des Goetl?«fd?«n 
Sauft. Goethes Caffo.) 8°. geheftet m. 8 —, fein Aalbledcr geb. m. 10*—, 

Daraus find einzeln 3 U haben: 

Goethe* 3ph4g<ni<* 3. Ruft- 8°. geheftet TTT. 1.20. 

Die Grflärungsarten des Goethefchen ^fauft. 8°. geheftet TU. 1.80. 

Goethes (Caffo. 3. Rufi. 8°. fein Cwd. geb. m, 0.-. 

©Oetfyc-Sdjriften. Zweite Reihe. (Goethes Sonettenkranj. Goethe und Aeidclberg. Goethes 
Sauft 1. Band.) 8°. geheftet m. 7.—, fein Aalbieber geb. HI. 9.-. 

Daraus find einzeln ju hüben: 

Goetljes Soncttenfranj. 8°. geh. ITT. 2.—. 

^oetfee und Heidelberg. 2. Rufi. S°. geheftet m. 1.—. 

Goethes wfauft 1. Band. 6. RufL 8°. geheftet m. 4.-, fein Ceinwandband m. 6.—, fein 
Aalbfranjband ITl. 6.50. 

<Boetf)e-5^riften, Dritte Reihe. (Goethes Sauft 2. Band, Goethes Sauft 3. Band, Goethes 
Sauft 4.Band.) 8°. geheftet HI. 18.—, in jwri teilen in fein Aalbieder geb. TU. 22.—. 

Daraus find einjeln ju haben: 

Goethes ^auft. 2. Band. 5. Rufi. 8°. geheftet Hl. 4.-, fein Ceinwandband m. 6.—, fein 
Äalbfranjband TU. 8.60. 

Goethes ,fauft. 3. Band, 2. Rufi. 8°. geheftet J1T. 7.—, fein Ceinwandband DT. 8.—, fein 
Äalbfranjband m. 8.80. 

Goethes £auft. 4. Band. 8°. geheftet m. 7.—, fein Ceinwandband HI. 8.—, fein Äalbfranj» 
band m. 8.80. 

Sdjiller-Sdjriftciu Grfte Reihe. (8d?illers fugend« und tPanberjahre tn Selbftbekenntniffen. 
6d?iüer als Komiker.) 8°. geheftet JTT. 0.-, fein Aalbieder geb. JTI. 8.-, 

Daraus find einjeln ju hüben: 

54) iUers Jugend- und ZDanderiahre in Selbftbekenntniffen. 2. neubearbeitete und vermehrte 
Ruf läge oon ,8d?illers Selbfibehenntniffcn“. 8°. geheftet XTl. 4.—, fein Cwd. geb. JTI. 8.—, 
Schi Her als Xomifer. 2. neubearbeitete u. oermehrte Rufi. 8°. geheftet HI. 2.—. 

ScfyiHer-Scfjriften. awetu Htif?«. (e$ta«r au pfjitofopf?. i. u. 2. zu<$.) 8°. gewttt 
m. 0.—, fern Äalble&er geb. JTI. 8.-. 

Daraus find einjeln ju haben: 

5chiH<r als PhUofoph- 2. neubearb. und oerm. Rufi. Jn jwei Büchern. Gr ft es Bud?* Eie 
^ugendjeit 1779-1789. 8°. geheftet m. 2.60. Zweites Bud?. Die akademtfCfee 

3eit 1789-1790. 8®. geheftet m. 3.60. Beide Seile fein Cwd. geb. XTl. 7.60. 

Kleine Schriften, Grfle Reihe, (lieber Me menfd?lid?e Sreiheit. Ueber den IDife. Shakefpeare 
und die BacowTU i?tf?en. JkritifChe Streifjüge wider die Unkritik.) 8°. geheftet Hl. 8.—, fein 
Aalbleder geb. JTI. 10.—. 

Daraus find einjeln ju haben: 

TXtUt die menfdjliche Freiheit. 3. Ruflage. 8°. geheftet XXI. 1.20. 
lieber den IPife. 2. Ruflage. 8°. geheftet ITT. 3.—, fein Cwd. geb. m. 4.—. 

Shafefpeare und die Bacon-tlT^then. 8°. geheftet m. 1.00. 

Xtltifdj« Streifeüge wider die Untritif. 8*. geheftet JTI. 3.20. 

Kltiltl Schriften, ömcite Reihe. (Shakefpeares Äamlet. Das Derbdltnis jwifd?en TPiUen 
und Derftanö im JTIenfchen. Der philofopf? des Pefftmismus. Grofeherjogin Sophie oon 
SaChfen.) 8°. geheftet JTI. 8.—, fein Aalbieder geb. JTI. 10.—. 

Daraus find einjeln ju haben; 

5hofefpeares Hamlet. 2. Rufi. 8°. geheftet XXI. 6 .—. fein Cwd. geb. XTl. 0.—. 

Das PerhdUnis 5 Wifd?en tDtßen und Perftand im DZenfchen. 2. Rufi. 8°. geheftet XXI . 1.—. 
Der Phüofoph des Pcffimismus. Gin (Charakterproblem. 8°. geheftet XTl. 1.20. 

Grofeha^ogin Sophie oon Sadtfen, üdniglid?e prinjefpn der Tliederlande. 8°. geheftet m. 1.20. 

Kleine Schriften, Dritte Reihe. 

Grohh^ 3 ag Rlejander oon Sachfen. 8°. gr^eftet m. 1.60. 

pl>ilofopI)if£^e @4>riftett: 

1. Ginleitung in Me Gefehlte der neuem Philofophie. 8. Rup. gr. 8". geheftet HI. 4.—, fein 

Cwd. geb. JTI. 6.—. (SonMrabbrucfc aus der Gcfcfucbte der neuern Philosophie.) 

2. Xrittf der XanHfchen philofophie. 2. Rufi. gr. 8« geheftet m. 3.-. 

3. Die hundertidhrige Gedächtnisfeier der Xantifchen Xrittf der reinen Pernunft. Johann 

Gottlieb dichtes feben und Cehre. Spinojas Ceben und (Charafter. 2. Rufi. gr. 8°. 
geheftet JTI. 2.40. 

Sljatefoeates Cljarafterentwicflung Hidjari»« III. 2 . ausgabc. s». geijtftt» m. 2 .-. 

Oi« S^tdfale bet Urtirerfität tjdf>elt>crg. Seflrede jur fünfhundertjabrigen Jubel» 
feier der Rupred?t»>*arl5*Ao(bfd?ule ju Aeidelberg. Dritte Rusgabe. gr. S‘\ geheftet JU. 2.—, 
fein Cwd. geb. JU. 3.—. 

Ortefttxc^fcl 3tt>ifdjen <5oct^c »ttJ> K. (Böttlittg. 2. ausgab«. gr.s». rrt.3.-. 
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• Carl Winter'« Universitätsbuchhandlung in Heidelberg. 


Gmelin-Kraut’s - 

Handbuch der anorganischen Chemie 

Siebente gänzlich um gearbeitete Auflage. 

Unter Mitwirkung hervorragender Fachgenossen 
herausgegeben von 

C. Friedheim, 

o. 5. Professor an der TJniverait&t Bern. 

Erschienen sind bisher: Lieferung 1: 0 8 , 0 8 , Atmosphärische (Bog. 1 — 4) 
Luft, bearbeitet von Dr. W. Prandtl-München; Lieferung 2, 3: Kalium 
und seine Verbindungen, (Bog. 1—8) von Dr. Fritz Ephraim-Bern; Lieferung*!: 
Zink, von Dr. W. Roth-Breslau. 

Weitere Lieferungen werden schnell folgen in 3—4 wöchigen Zwischen¬ 
räumen. Von 1906 an ist mit Rücksicht auf das bereits vorliegende Manuskript 
14 tägiges Erscheinen der Lieferungen in Aussicht genommen. Das ganze Werk 
ist auf etwa 80 — 90 Lieferungen berechnet zu je 4 Bogen zum Preise von 1.80 M. 

Dr. Ed. Strauß: 

Studien über die Albuminoide. 

Hit besonderer Berücksichtigung des Spongins und der Keratine. 

•Jäh 1904. VII, 126 Seiten, gr. 8». M. 8.20. 

„Verfasser gibt in der vorliegenden Studie über die unter dem Namen 
«Albuminoide» zusammen gefaxte recht heterogene Gruppe von Eiweihkörpern eine 
Übersicht der Resultate vorliegender Untersuchungen und. iin Anschluß daran, 
eigener Versuche wieder. Verfasser interessiert sich besonders für die höheren 
Abbauprodukte dieser Eiweißkörper, speziell des Spongins und der Keratine. Die 
Arbeit wird allen, die sich für die Chemie der Eiweißkörper interessieren, von 
Wert sein.“ (Zentralblatt für Stoffwechsel u. Verdauungskrankheiten.) 

Die Entwicklung und 
der gegenwärtige Stand der Atomtheorie. 

’ Iu Umrissen skizziert 

von 

D. Georg Lockemann, 

Privatdozent an der Universität Leipzig. 

1 Mark H- 

n Wir können diese klar und anregend geschriebene Übersicht allen Lesern, 
die sich die Geschichte der Grundlagen unserer Wissenschaft ins Gedächtnis zurück- 
rufen und über ihren gegenwärtigen Stand orientieren wollen, auf das wärmste 
empfehlen.“ (Zeitschrift für angewandte Chemie.) 

„Das Schriftrhen gibt ein erfreuliches Zeugnis dafür ab, in welchem Maße 
gegenwärtig ein Experimentalchemiker sich mit allgemeinen Fragen beschäftigen 
darf, ohne Störung seiner wissenschaftlichen Zukunft befürchten zu müssen. Der 
Verf. ist sich klar darüber, daß es sich hier vielmehr uin ein Zeugnis über ver¬ 
ständnisvolle Aufnahme des Vorhandenen, als um Ergebnisse eigener Produktion 
handelt, doch überragt dieser warm und klar geschriebene Überblick immerhin 
ähnliche Darbietungen in genügendem Maße, um die Veröffentlichung zu recht- 
fertigen. Insbesondere den jüngeren Studenten der Naturwissenschaften wird das 
Sehriftchen eine gern empfangene und wohltätig wirkende Anregung zum Nach¬ 
lesen und Nachdenken über allgemeine Fragen sein können.“ 

(Ostwald in der Zeitschrift für physikalische Chemie. 








Carl Winter ’5 UniocrfttAt*bu$t>anblung in ^etbelberg. 


flTap 5 £ytb: 


3 m 0 trom unferet Bett. 

Ttus -öriefcti ei'tiee Ingenieur«. 

- 3 333nbe. 

—4--«■ <5ebeftet <5 IH. 3** > £einn?anb t« UI. »■ > - 

:.2lufb einjeltt. 3 U je 5 Ul. uttb 6 UI. fäufltdj.) 

* * Uie brei i?änbe in £jalbfratt 3 gcbunben in Karton jufaminen 20 UI. * * 


IPir Kampfer für eine €tbifierung Urtieres ITi: tfd?afts!cbcns, inn bie ,5ortbiIbung unb brn enb* 
lldfen fjarmonifc^en Kusgleid? unteres jurücfgcblicbcnen (Gefühlslebens mit bert rorausgccilten ,$orfd?ungs* 
unb Seböpfungstaten, bes bebtiftipen mit bem tnbuFtiwejpcruncntclIcn (Geifi, — wir formen gar nidyt 
banfbar genug fein fiit einen 171 ann wie ärytb. Wögen für uns 3 n ^ c »< f »rr bie LehcnsprotofoUe eines 
ti>. v. Siemens mehr faehhtftot n\-hes 3 nmT ite bot en, Öls Oollmcntrfum fühlen wir uns erit, wenn 
unter Sprachrohr wirb , um ben lHilltonen, bte uns bofe ITTcitelTTulTcm Umüiirslrr unb (Selbrobber rtod? 
immer mtßpcnWben wollen, — um betten 3U jetgrn, baß jjnmr and? in unterem Berufe ber pbilifter fein 
Ceben perfümmern form hinterm Jleiftbrctt im /yucbeniaalc, baß ober gcrabe ber Kampf mit ben „toten" 
ZTaturfräften in anberrn lllcnicben bie rielfeitigften Kn lagen cmwtcfrli. IPrnn bas Miteilrbcn ber uw 
enblid^cn Details unb iPcd?ielnilIe birics Prrufslehcns bem Laien piellenht aud> bas intimere Oertfdnbnis 
besfrlben eröffnet, bann muffen wir fogar ben Umfang bes IPcrfcs (U2f> S.'> pcr$cihcn, ber fonft burd? 
<Ermübung bes Ccfrrs einige ber fritd;eften (Sinbtiicfe etwas pcrmiid>t, irahrettb fic bei ber jfit^enbaften 
Scbanblung in bes Perfaffrrs früherem „Pinter pflüg unb 5dnaub|lorf " heiter herrortreten. IPntn aud> 
mit etwas weniger bidneriid^er Freiheit als borf, io prrü-bönt er bm-h aud> hier opfiniijtiü'b bie fdupicrigftctt 
mewchlidren Lebenslagen unb ntadte fo ben Laien nicht nur mit neuen GVftihlsbewegungcn < 1, 22) gegen 
über naturlräften befannt, fonbertt tragt ihm gfcid'U'ttig, rnit launigen Cebertswcisbeiten permifdn. eine 
weitjägige UMtauffaffung (II, 2> vor. poll riinüleritcben f-irmes. and 1 abgefeheu von ben rcd*t hübteben 
ftngrftreufcn Perien unb ben etwas fimplereu Ptlbd'en. 3 l h e* befd'ämt uns gerabeju, wie piele btefer 
oor ^0 3 a ^? rcrl getriebenen wirtfcbattspolitiidirn Urteile bis beute feiner Perbefferung fähig warnt. 

^afl romanhaft mutet uns bas 5ducffal i£ytbs an, ber, ilrllungslos umherirrenb, aud> gerabe Kn- 
fdylufj an bie engliiibe (Großftrma .^owlrr nnbet. mit ber er anntetgert, für bie er als Kulturpiomcr ii'ieöcr 
urtb wicbcr ben t£rbhall umfreu^cn fanu, bis id'liefflicb ihm, ber in midnent realpolititdnnt Reifte nur 
immer nad> beu run-h ft liegen ben Aufgaben greifen will, im KIter bie (Erfüllung feines ibealeu 3 u g cM & 
traumes winft, er als 3 ru .tenieur ;imi ( n rgant’aior ber bcutid'cn LunbmirrdnufsuetellidMTt unb fo, tuidj: 
bem er IPilben unb Iteibert bas lEpangeltum bes Dampfes geprebigt hat, 311111 IPobliater feines lieb folange 
flräubenbcn Patcrlanbes wirb, bas ihm bies iogar fein fäuberlid?, wdhrenb er jegt in lllm ber Huhejabrc 
geniest, burdr ben (GeheimnnPoftats «Xitel bi|Vheinigt. 

Hod; einmal: wenn bie ärythfd'en IPerfe in Caintfreifen fo burd'fdMagen, wie ne es rrrbirnrn, 
bann wirb ber 3t'9P”icur bamit eine iopalpolitiid^c Criftung rollbringen, wrrtpollcr als neue rygeme unb 
(Theorien biefer IPiffenllbate : er wirb brn inneren lUemdhen bamit ausgeüaltert; unb bie Leier werben 
ttdd? ber Leftüre iolcber Pud'cr lllar l\roi: ^uütmmcn, ber in ictrtem ,fyiiem ber teduiifcbni ^Irheit" lagt, 
baß nur ber 3 Tl t? l ' n ’ cnr I ur allmahlidnut Kusgleid-ung bei brftehenben fokalen ifparmungeu geeignet iei. 
Spricht fub Xytb bod’ auch mit einer milben Illagigung urtb Ilnparteilid'Feit über Krbciterteagen aus fin 
Leebs unb bei tEreujot', mäht enb es ihm bas Dery ahFrampft, baß im ftreif, , n>te überall ba, wo es tld> 
um wirfltd? ernfte fragen jwitdum Ulrnid-» unb Ulerifd? hanbelt, fein anberes illittcl übrig bleibt als bas 
anberer wtlbcr (Tiere . 

,^ür bie bcranwacMrnbr (Generation aber werben bi eie fduifütle bes wanberluttigrn fd^wabeit ein 
neuer Knfporti werben; , IPtr alle iclitrn einen holperigen Lebensweg iud'ert, her uns Arbeit per»pridjt, 
ohne alljufebr an bie eigene foftbare Imut 3U benfen , . . IPcr mebt manchmal bas llnmöglicbe wagt, 
wirb bas illögltd?e nie crreidn'tt/' Hermann c, Berlin 

(3 n „Kriti'cben Platter für btc geiamten fojialwiiTcnicbaften".) 
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Lehrbuch 

der 

allgcmeiucn, physikalischen und theoretischen Chemie. 

In elementarer Darstellung für Chemiker, Mediziner, 
Botaniker, Geologen und Mineralogen. 

Von F. W. Küster. 

VolLliiinUg in etwa liJ Lieferuntren zum Subskriptionspreis von je 1.60 Mk. 

Ea fehlt der nicdixluIschen Literatur nicht an sogenannten „gemeinverständlichen“ 
Schriften, in denen versucht wird, die Gesetze der physikalischen Chemie „ohne jede Vor¬ 
kenntnis“ auf wenig Seilen zu erläutern. Wir lieben solche oberflächliche, jedem Antrieb zu 
eigenem Deukeu ausweichende Darstellungen nicht und sind der Ansicht, daß die Grund¬ 
lagen der exakten Wissenschaften für die Studierenden aller Disziplinen die gleichen sein 
müssen. Erst beim speziellen Ausbau ist eine Spezialisierung je nach dem betreffenden Fach 
erwünscht. Uns schweben nach dieser Kü hlung vornehmlich jene Lehrbücher der Chemie für 
Mediziner vor, die gestalten, in wenig Stunden das ganze Gebiet der Chemie zu durch¬ 
fliegen! Küster liefert uns in seinem Werke keine für irgendeine Spezialdisziplin zurccht- 
gelegie Darstellung. Wir haben eine gründliche, klare und übersichtliche Durcharbeitung 
des im Titel umgrenzten Gebietes vor uns. Die vorliegenden Lieferungen zeigeu uns schon, 
daß das Buch nicht nur gelesen, sondern vor allem studiert sein will. Wir wünschen dem 
Werke die größte Verbreitung. (Emil AhderliHldeii in ,,Medizin. Klinik. 1007, Nr. 4“.) 

Omelin - Krauts 

Handbuch der anorganischen Chemie. 

- Siebente Auflage. - 

Herausgegeben von 

Professor Dr. C. Fried heim-Bern. 

Dank der energievollen Förderung des Herausgebers wie seiner Mitarbeiter 
liegen beute bereits 27 Lieferungen des auf et wa 80—DO Lieferungen berechneten 
Werkes vor und nach dem gegenwärtigen Stande der Bearbeitung gilt ein Ab¬ 
schluß des ganzen Werkes nach folgender Einteilung hinnen weiteren 1 Jahren 
als gesichert. 

Band 1, 1. Abt.: Sauerstoff, Ozon, Atmosphärische Lull, Wasserstoff, Wasser, 
Wasserstoffperoxyd, Edelgase, Stickstoff. Schwefel, Selen. 

1 . , Fluor, Chlor. Brom, Jod, Phosphor, Bor, Kohlenstoff. 

Band 11, 1. Abt.: Kalium, Rubidium, Cäsium, Lithium, Natrium. 

1 . * Bnryum, Strontium, Calcium, Magnesium, Beryllium, Aluminium. 

Band 11L 1. Abt.: Tilun, Silicium, Chrom, Wolfram, Molybdän, Uran. 

1 . „ Radioaktive Stoffe, Vanadin, Mungnn, Arsen, Antimon, Tellur, 

Wismut, Germanium. 

Kami IV. 1. Abt.: Zink, Cadmium, Indium. Gallium, Zinn, Thallium, Blei. Eisen. 

1 . , Kobalt, Nickel. Kupfer, (Quecksilber, Silber. 

3. , Gold. Platin, Palladium. Rhodium, Iridium, Ruthenium, Osmium. 

Band V: Thorium, Zirkonium, Tantal, Niob, Cer, Lanthan, Didym, Yttrium, Erbium. 

Das Werk iM erhältlich in Lieferungen zum Subskriptionspreise von je 1*80 Mk. 
und auch in geschlossenen Abteilungen, von denen bis jetzt vorliegt: 

II, 1. Kalium, Rubidium, Cäsium, Lithium. Natrium. 

Bearbeitet, von Dr. F. Ephraim, lYivatdozent an der Univer¬ 
sität in Bern. Geheilet.20 Mk. 

In Halbfranz gebunden.23 „ 

Der Ginelin-Kraut 1ml wegen der Vollständigkeit seiner Angaben immer als ein Werk 
von liörhMer Autorität gegolten. Angesicht* des gewaltigen Zuwachses hu neuem tatsächlichen 
Stoff* und der Puivhurhciiung neuer Theorien innerhalb der letzten Dezennien erfordert ciue 
neue Auflage des .StandardWerkes nicht nur einen unermüdlichen Fleiß, sondern legt mich 
dem Herausgeber eine grüße Verantwort wug auf. denn der Ruhm der unbedingten Zuverlässig¬ 
keit muß dem Werke natürlich gewahrt hleihcn . . . 

Die große Sm-hkenntni* und Energie des Herrn Friedheim gibt uns die Gewißheit, 
daß er, unterstützt von sorgfältig gewählten Mitarbeiter», ein Werk schatten wird, welches als 
Gnielin-Ft iedhefm die würdige Neugestaltung des Gmeliu-Kraiit sein wird. Die bis jetzt er¬ 
schienenen Lieferungen rechtfertigen dies Vertrauen. 

(l’rot. Dr. liicdcnnaun im „C’bcm.-Techn. Jahrbuch“.) 
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zugleich 

Einführung in das Studium der Geschichte der Chemie. 

Von Dr. Richard Ehrenfeld, 

Frivatdozenten en der k. k. technischen Hochschule in Brünu. 

Mit 4 Bildnissen. 

Gr. 8°. Geheftet 8 Mk. 


Das vorliegende Buch ist eines von denen, welchem man nur die weiteste Verbreitung 
wünschen kann. Demi der Verf. hat es verstanden, nicht nur eine fesselnde, sondern auch 
eine gründliche und überaus klare Darstellung des schwer übersehbaren Entwicklungsganges 
chemischer Atomistik zu geben. Ausgehend von allgemeinen Darlegungen über logischen und 
psychologischen Ursprung der Atomistik wird die ungeheuere Materie, an der nunmehr weit 
über zweitausend Jahre lang die größten Geister gearbeitet haben, in ungemein anziehender 
Weise l»esproehen, wobei auch die neuesten Forschungen über die Elektronen und die er¬ 
kenntnistheoretischen Bestrebungen von F. Wald und W. Ostwald eingehende Berücksichtigung 
erfahren haben. Es ist unmöglich, an dieser Stelle eiue kurze Inhaltsübersicht zu geben, da 
aber der Wert des Buches nicht allein in der Fülle des Gebotenen, als vielmehr in der Art 
und Weise, wie der Stoff behandelt wild, begründet ist, so kann auch hiervon abgesehen 
werden. Es sei deshalb auf das Werk selbst verwiesen, dessen Anschaffung infolge des 
Genusses, den sein eingehendes Studium bereitet, niemand gereuen wird. 

(Zeitschrift für angewandte Chemie. 1907. XX. 5.) 
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3 Bände. 


Geheftet.je 5 Mk. 

In Leinwand gebunden.je 0 Mk. 
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Der hier von den Erbschen Schülern der Öffentlichkeit übergebene Atlas 
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klinische Lehrer mit eigenen Mitteln nach Möglichkeit naelizukommeii suchte. 
Das dargebotene Werk mit seinen meist vorzüglichen Bildern — es enthält 186 
Lichtdrucktafeln — wird ihm zu Demonstration*- und Unterrichtszwecken eine 
willkommene Ergänzung bzw. ein Ersatz in mancher Hinsicht sein, wo es ihm 
selbst nicht gelang, so charakteristische Fälle und so schöne Bilder zu gewinnen, 
aber auch für den Einzelnen, der sich für das Studium der Nervenkrankheiten, 
für typische normale und pathologische Körpei formen, welche sich im Bilde wieder¬ 
geben lassen, Belehrung und Nutzen bringen, denn es ist nicht zu bezweifeln, 
daß durch das Studium eines guten Lichtbildes unser Blick für lebendige Körper¬ 
form geschärft wird. (Berliner Klinische Wochenschrift.) 
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läutert. Überwiegend sind typische Fälle in ungemein geschickt gewählten Stel¬ 
lungen wiedergegeben, und selbst für so schwierige Probleme wie die bildliche 
Darstellung der Thomsen’schen Krankheit oder der Chorea minor haben die Ver¬ 
fasser eine glückliche Lösung gefunden. Zwei „Normaltafehü mit Abbildungen 
der wichtigsten Muskeilunkt innen beim Gesunden erleichtern wesentlich das Ver¬ 
ständnis der pathologischen Form Veränderungen. Das Werk ist nicht nur ein 
wertvolles Hillsmittel tür den klinischen Unterricht. — es ist auch in hohem Mähe 
geeignet, beim Selbststudium den „neurologischen Blick“ zu schärten und seltene 
Krankheitsbilder wieder ins Gedächtnis zurückzurufen. 
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